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هذا هو الكتاب الثالت فى سلسلة الکتب» الق تستهدف دراسة العلومات ٠.‏ 
۱ الاساسية فى NTI‏ الکهر 4.5 ob c‏ طلیت من الله أن يوفقى فی تا له با باللغة < 
5 العربية » وأسأله صبحانه وتعالى أن معط ينى لقدرة على استکناها قبل atol‏ 
۱ الأجل 0 أن ا ترك من ورا Je‏ ينتفع به 


بر الكتاب الأول » و هو هندسه الالات ١ AYY abs 3 Ba,‏ 6 
و می piss‏ غير Rite "m ol “bel‏ الأولان و T‏ تس 


"n 5‏ يتأخر ظپور الکتاب الا لت حي 


Jub عمل دا ئب‎ lew 1» فقد سبق البداية استعداد و حفز‎ ٠ ۰۱۹۷۸ cle 
E أنه كان ولا بد من فترة تروی » تستجمع فا الأتفاس » ويشاهد‎ E o 
٠ . بناء على ذلك »أو القذرع‎ qM Medi" وا اش اس‎ 
ZEN SH الصمت‎ 
ENTE لله ناجحة نجاحاً كيرا » ونزاید‎ aH "m تم ظهر أن الت‎ 
X « clu لاخراج أؤلف‎ €— Q^ لین فى الهترة الأخيرة 6 مما زاد‎ $t 
A3 i us sib أن يعود على أ بنائنا من‎ Se تأ كد اقتناعى عدی ما‎ 
- Met de ما درسوا العلوم التکنو اوجية بلفه امپامم ال ی انقنوها » ودرجوا‎ 
5 E منذ آن شبوا عن‎ c واستخدامپا فى التعبیر عن افکارم‎ 


6 A ul قلت فی بحث فى موضتؤع الترجة وال ليف والتعلم‎ Ji, 

۱ قرأ EN ae‏ الأول للتضاءن Dye SIN‏ العم — » SMI‏ 
انعقد فى مدينة Salt usu Jl‏ العر dy‏ عرب o6 A‏ دیع 
الأول من عام ۱۳۹۵ ۸ : 


a ee 


ود سس سس سس تسه 


HEIL. —— الا‎ CR RN 


LSI Ol»‏ سفير صاعت» و لکنه مفصح ور من ol osa ge‏ یکون 
واسع الانتشار » سبل التداول » E‏ مكنك أن تصل » ما حتوی عليه من 
رأى و فکر > إلى عقول أناس قد أقم بینك pom gena‏ بأى شكل » و بأي 


۱ de^ فى حد ذاته احدی طرق التعلم الفعالة» وهو‎ LS یکون‎ discus 


^ التعامل dza‏ »و EM N OS‏ استيعان ما gtx‏ به من معلو مات إ لا بعد 
نان الل 4 الى 51 ub ۱ Us! le‏ . وقد اور الكتب العلب 4 


e neni |‏ على هدأ الاساس 3 وسملة pv‏ اللغات القومية 6 وهکذا ۱ 


فأصبح العرى السائد بين الاقو ام الناطقین بلغات مختلفة » ان كنت ترید أن 
نستعيد من تقدمنا العلمى و التکنولوجی » فلتتعلم لغتنا وتتقما أولا » وقبل کل 
T‏ . وحرام علينا أن حرم لغتنا yall‏ بية الاصيلة من هذه الوسيلة الفعالة c‏ 
لنشرها والدعاية لما dics Las ob c‏ لیف الکتب بللغات Ni‏ حنبية $e‏ 
احالات العلمية والتكنولوجية الى تقدر cede‏ وما | كثر ما نقدر عليه 
واحمد له فى هذا السبيل » . 


كا قلت أيضاًه ان الشعوب تميل JE bà‏ الآسك Vo‏ القومية € 


و الاعمراز ما و العمل te‏ احياء b yg‏ لو كان لم راث» PHP‏ 6 با لا لیف ۱ 


ہا فى حتاف :و hall i‏ و الفنول scc ola NI,‏ الترجمةاليها من‌اللغات الاخری 
d*‏ ود الا مکار و > (ee‏ هن |a‏ کار بدن قوم آخر Seca‏ ذلك الذى 
ار وهارال hb‏ اننا ء ى هدا ا ۰ و لعل هد | رجح الى اهمبه اللغه 


l‏ العر ديه e‏ با أفسمة NI lal‏ خرى العرو 4$ 4 و کوما 4a]‏ حضارة توطدت 


DT‏ وت Ji‏ مان » و كانت من الحضارات .الى | أثرت كل التأثير 


ی مصير الاسان ثم قوی c la lael‏ و آصبحوا دوی حول و قوه 6 


' و استعمرو ا بلاد AAbU Jl‏ ن ممأ 4 وقد حاو لوا 4 ومازالوا حاو لون 4[ cm‏ دود 


جلا مهم e‏ معدو الاك أن" گو ت هذه dal!‏ 46 و edd Quom‏ الآثار « وهذا 


هو ها a Aias‏ 4 اه آماهم من ود م «Qu J!‏ 


“لقن ode!‏ الذامعات العر بية فى اجتاعات عد رد3 قرارها » الذى + یتفر > 
oO‏ یکون لتدر یس بالفة E»‏ ومازال الكثيرون متمسكين بأهداب 
العدر بس بالغة CAE yi‏ زعماً ممهم بعدم وجود الر جع الكافية باللغة العر, uy‏ 
rS ee w E‏ ل قراراتنا 3l‏ الحطوات المائعة E‏ تضهن سرعة 
هذا التنفيد »وان بکون ذلك إلا شورة e, EYE‏ كا فيل | us‏ 
ee‏ قوم آخرون. Se‏ 


هذا و لقد bal ya eer‏ ف alt‏ هذا الكتاب » ارت ۱ 
الكثا بين J‏ سا بقين » من جیث طريقة عرض الوضوعات وتسلسلها واباع کل 
موضوع eli sl 3 pal aja dv‏ علي فېمه واستيعاب . التطبيقات اجاصه £4 
s>‏ تكون tel‏ عل | ard ud‏ 


" ولا يسعنى فى نختام هذه ASIE‏ الا أن آذکر a‏ اليد il af‏ 
ANY‏ الناشر متفه العارف بالاسكندرية (جلال Gy‏ وشر کاه) » فى مساعدی 

على أداء الهمة الكبيرة الى أنطت تقسی بها » و آن اشک رجال مطرمةا 5b‏ 

على ما قاموا به فى d‏ | سل » وکل من ماون 3 SEV‏ الکتاب 
Gls Get COE‏ ره ۱ 

gu "‏ الله أن يلهمنا EUNT‏ والسواب فى كل ما bes. Medos‏ نه 
o de‏ وفیق. ا 


057 = EN ۱۳۹۸ رمضان‎ PERI xm 


m ace! تور مهد‎ ERR uo 


[ERU T SK poll المادىء الأساسية‎ 


_( Basic principles of three phase induction motors ) 


۱ (۱-۱) تکوین ار ال ری as‏ الراحل : 
Construction of the 3 - phase induction motor )‏ ( 
یتکون A‏ التأثيرى SU‏ الراحل» ساسا » من عضو (stator) Ca‏ 
وعضو (rotor ) plo‏ . ولا ا العضو الها بت المحرك o (lo 4c‏ العام | 
Pr ( gcneral appearance )‏ من حث تر کت اد اه Aa:‏ « عن العضو 
الثابت V » deel AT‏ سبق وصفه فى UI‏ الأول من os Af‏ 
و تصمم ib SONY‏ . فبوعبارة عن جسم اسطواق» سکون دن رقالق ‏ 
الحديد المعزولة عن بعضما العض لتقلیل افقودات | دید به » به عاری حتوی 
على ملفات à PAP‏ الراحل Vae edd c‏ إلى po‏ التبار a s‏ الراحل . 
cor FOG‏ الملفات » فى هذه GIA‏ » على تفس النمط » الذى يم به فى 
الآلات المتزامنة » و بنفس القواءد » الى تم شرحها بالتفصيل في الباب الأول 
الذى سبق ذكره وقد راعينا فى أثناء هذا الشرح أن نافت الأنظارالیالواطن 
الى محتلف Vus‏ تر تيب اللفات نی اذا ol‏ ۱ ۱ 


E ks بالنسبة لتكو ين العضو الدائر 4 فيو جد نومان مختافان فى تکو‎ uf 

و ان كانت خواصها الکپر dy‏ متقار بة جداً . ويتسمى ارك il‏ باسم عضو o‏ 

الداثر » لاتمیز بين نوعين من الح ر كات التأثيرية ثلائية المراحل » ها اح ر كات 

oeil کات ذات‎ Als » (Slip-ring motors ( الحلقات الانزلاقية‎ Ww 

Squirrel-cage motors ) "nm‏ ) . ويتكون العضو الداثر فى انحر کات 

ذات OWL‏ الإنز لاقية دن جسم اسطوانى من رقائق A all‏ > العزو oa‏ 
. . عضا ابعص » به جاری » و شبه فق SS‏ ينه "P‏ هدا ay Seal 6 sx‏ 


٠ء‎ ٠ 


التيار المستمر . وتوى الحاری » فى هذه DL‏ » على ماغات ثلائية المراحل > 
eiue‏ اجاري على حو V‏ ثل لبرتیب AM‏ فى aes‏ انا »و حضع 
لافس sel gil‏ . لذلك ,طلق على مثل هذا العضو الدائر أحيانا اسم العضو 
. الدائرالملفوف ( (Wound rotor‏ ۰ ویکون‌توصیل الراحل فی‌ملفات العضو 
الداثر على شکل دلتا أو جمة » على حسب الأحوال» € توصل الأطراف c‏ 
فى الخالتين إلى ثلاث حلقات انزلاقية » را 45 على نفس مود الادارة 
A ped (shaft)‏ تدور ca‏ ومن ثم جاءت تسمية هذا النوع من انح SE‏ 


. العضو الدائر» بناء على‎ oda ذات الحلقات الانزلاقية . »كن توصيل‎ Vl 


. ذلك » إلى أيةدائرة خارجية ثلاثية المراحل phase external circuit)‏ - 3( + 
مثل مقاومة AI‏ المراجل شكل (la a)‏ عن طريق الفرش الرا كبة 


ium d‏ و aqu oSv. dU J‏ خوراص شعمل هذا النوع من ار کات 4 على نطاق 
c 7‏ »عن طزيق الدواثر الحارجية al‏ » الى X‏ تو صيلها إلى «لفات 


العضو الداثر c;‏ و حكن Kal‏ فى مكو cá Let‏ الحو الطلوب. e e‏ سيرد 
SS:‏ ارول ا پا ی ی wea he‏ اكيم 


أما انوع AT‏ من ا ركان cial‏ وی ذات القفص talon‏ 


EIE ee NEAR. 
م مه‎ SNIPER ie SEPA DAT 
یا‎ Seat AASE e S, 1 


ay 


۱ » الحديد ء و به مجازى‎ rit من‎ ET عضوها الداثر یتکون من جسم | اسطو‎ Ob 

على النعدو السابق وصفه فى النوع prr yl‏ »بدلا من ASG SUMI‏ 

الراحل > "i‏ توجد فى مجارى coll‏ الأول » متليء هذه (S)‏ بقض ان 

| eil من التحاب س أو من الألومنيوم € تصب فا عادة » و تتصل أطر‎ » ) bars) 

من كل c Lot‏ حلقه متينة ) (stout ring‏ من نفس معدن لقضبان 3 حیث 

4.25 القضيان والحلقتان TI‏ تكوينها على هد | الحو c‏ قفص السنچان - 
Squirrel cage )‏ ( » شکل —€——À‏ , ومن 3 Delo‏ تسمه هدا النوع ۱ 
من احر VS S‏ ذات القفص السنجایی . ولا عکن » بعد امام صنع هذا 

النوع من ا حر كات » التوصل إلى قفص السنجاب » ور بطه بأ ية دائرة خارجية . 
لذلك psi OS,‏ خواص تشغيل هدا Aly d‏ کات c & gu‏ عندما 
پراد دلك oes‏ طر بق PU‏ الثارت » حیث لا توجد ie»‏ لاو J iso‏ إلى 
ققص السنجاب ) there is no accomodation to the Cage‏ ) ¢ بعد (MI‏ 
صنع ٠ j al‏ وفی مقابل ذلك » فان قفص السنجاب else‏ مع آی عدد من 
الأقطاب c‏ و الراحل « cU Po cM‏ 6 و | بعطي a Al‏ » فی هده 
Parte‏ واص الکپر A pd dy‏ ذى bul ne cli!‏ الذى حتوی 
على عضو ثابت مائل . 


— M — — — — 


: دون جل‎ AA ei e (v) 


( Method of operation of the motor without load ) 


عند توصیل ملفات العضو الثابت » ثلائية الراحل » إلى ینبوع تیار متردد 
نی المراحل » يتولد die‏ مغناطيسى flo‏ بنفس الطریقة الى تم شرحپا نی 
حالة المحرك المتزامن GW‏ الراحل » يدور بسرعة النزامن مم لفة فى الدقيقة 
الى , تبط پمردد AJI‏ مذبوع ؟ ذبدبة فى الثانية وعدد أزواج الاقطات p p‏ ۱ 
Sael‏ علي اا الملفات » بنفس idi Ete‏ -— او هذا 
ال المغناطيسى الدائر متشا بکا مع كل ملفات العض_و الاابت وملفات العضو 


الدائر (أو 2$ بان قفص الستجاب) لمح كه 4 وهو gel Af io duty‏ | 
data qnia‏ بين pum ZU‏ والملف الثانوى a on‏ 


فى الواقع ui AA ik‏ بر ی 6 ag, 3 bedi xi‏ عن 

هون إلا فى اختلاف SS‏ ین الدائرة:المغناطيسية » ای حتو ep d‏ هذه الخال 
Ai ge‏ كبيرة » وی‌تلك الی‌توحد بين العضی Ul‏ بت و العضو EIC‏ 
وتکون مافات العضر الثابت هی اللفات الابتدائية » الى توصل إلى الیذبوع» 
وملفات العضو ادا ز ای الملفات EIE 4 sv‏ تک ون مقصورة على € 
فی‌الأحوال العادية لتشغیل احرله » أو من خلال دائرة كبر dy‏ » ذات ترتیب 
خاض:» لتعدیل خواض uas‏ امرك c‏ وذلك فى Ala‏ کات ذات 
otal‏ الانزلاقية > کا سبق ذکره . وعکننا أن نعتبر أن SAL‏ يعمل Jei‏ 
هذا Le de » spall‏ حول ذی ملف انوی مقصور » و نستفيب من. نظر بات 
احول » الى استنیطاها فى هذا الضار » udi Ironie‏ وجودداا أرة 


و ات ee‏ 


‘bill تيار‎ f لز د 3 جیبی»‎ reat heal ۳ "T [T 

الذى e‏ يدور بدون مل » ذو شکل جيى أيضا » 
ul uw‏ سوف مل التوافقیات الزهنية فى منحی ) التياز > jak Gb‏ على 
فيض abha‏ اذى توافقية أساسية دور فى الاج اه الموجب سر عه 
الزامن cn,‏ وتوافقیات عالية ذات سر عات هت AS laa‏ 6 کا بم شرحه على m)‏ 
المعادلة ( (WL‏ صفحة ۱۰۵۹ من کتاب m‏ و تصمم الالات A SL‏ : 
وسوف ممل هذه التوافقیات العالية» فى الوقت الراهن » ونكت شرح 
طريقة عمل AA‏ » وخواصه الكبر بائية » علي أساس وجود افیض 
ado val‏ سي للتو افقبه TOUT‏ تسهیللا لا مور E‏ ولأن 8 أ ثير التو افقیات العا لية 
3 بکون ذا أهمية $5 .3 الات خاصة تتغير فيبا خواص. تشغيل 
e Bards Lar 2‏ وسوق نتناو ها با لتفصیل د فى تحینبا المناسب . هذا > 


(wt 


er‏ بی كل النظريات لقادمة عل blll PER od‏ للتوافقية 
الأساسية z p pesi‏ الدافعه المغناطدسية c eu all‏ وهو cel‏ يدور T‏ ۱ 
NI‏ الوجب بالنسبة tii dd‏ بسرعةالزامن ns‏ لفة فى الدقيقة c‏ هو 
فيض متبادل » يتشابك مع ملفات العضو الثابت » وملفات العضو EE‏ 
Kus‏ تام ؛ وقيمته 2 خط لكل قطب iat‏ ماما ۱ لا mr tts‏ 


.تتو لد 7 fo oly‏ امود دافعة كار بية مضاده PUN 9 E,‏ من 
e gi‏ ت 4 oss‏ قم ee 4 le:‏ چسب m‏ ی eV daio (X‏ € 


I Oe WIEN, Tj Pn ky; -— "T ۱ ه‎ 


n T, c‏ علد . اللفات فی کل ا ملفات العضو اب c‏ 4 تردد 
z‏ الذ بذبة فى Fae) SU‏ ( د ره معامل ull‏ العضو الثابت . 


c e rotor at standstill il) اسکون‎ iL d > A an بکون‎ v 


لأول ias‏ » فان فش الفيض المغناطيمي Om‏ پدور پسرعة التزامن ns‏ بالنسبة 


E والعضو الدا ئر فی‎ cl ) i [e ولد فپا قوة دافعة كبر ببة‎ X sul 
علسا استیخدام‎ Jei 2 Standstill e. m. f.) Ey, NUS (a 

س المعادلة 4 اعتبار ا T T.‏ عدد Cl‏ فى کل os ME‏ كات العفو 
per‏ حالة قفص clei‏ توحد قيمة (T, S.‏ و و eles‏ 
اللف فى ost pee‏ 


10-8 m 4.44 f, T, Pm Q-Y) 


Fao = d 


xkva 10-8 


TM EN nai عنها هو‎ sat وترد ای‎ dii E ویکون‎ 5 


; à rid a3 


E 


I NE y TE |‏ ر تکون Sy grade‏ ( و بالثل tall ad‏ 
ES‏ تکوینه ) يتولد تبار تا ثبرى ) Jai‏ القوة الدافعة الكبر AU Epo dy‏ 
SUL‏ » ومن تم جاء | à 4! e^‏ ( 6 قفي موصلات العضو hy fll‏ 
قضبان قفص السنجاب) الحاءلة لهذا التيار ات ثرى موجودة فى هذا NAN‏ 
الذائر [Ent 6 Pa‏ عزم دوران au‏ على هده oll‏ صلات » تتوقف قیمته على 
۱ قم التيارات المارة في‌هذه الموصلات » وعلى مم » وكذلك زاوية الاختلاف 
الرحلي بينه) . و تطبیق قانون لنزء للحصسول على اتجاهات التیارات فى 
الموصلات» 3 A dt‏ | جاه عزم الدو ران الناشیء » بناء على ذلك » سوف نحد 
أن عزم الدوران هذا يعمل على إدارة reall‏ الدائر للمحرك فى نفس انجاه 
دو دوران Je‏ المغناطيسي الدائر. بذلك a£‏ أن العضو الدائر قد أصبح يدور 
ی ااه دوران IAI‏ الغناطیبی ااداثر » وسوف يؤدى ذاك إلى نقص قيمة 
al e^ |‏ يدور مما QU‏ ناه سى الدائر WL‏ للفات العضو الدائر € 
كليا ازدادت سرعة دوران هذا العضو . و تکون de poll‏ اللسبية للمجال 
الغناطیسی الدائر مع ملفات العضو الداثر» عند سرعة معينه n‏ لفة فى الدقيقة» 
(n, — n).‏ .وهذهالسرعةالنسبية »منسو بة إلىسرعة التزامن وم » تعطی‌ما يسمى 
ععامل الانزلاق > أو الانزلاق (stip)‏ الذى يلعب دوراً كيرا فى wrt‏ 
خواص تشغيل cA Al‏ کا سنری في التحلیلات القادمة . ویرمز للانزلاق 
عادة s 5^ Jb‏ .6 كن أن حصل أيضا على الا نزلاق s 9, gall‏ » حبث 


ng — N 


— و( 
- 5 855 ; 


100 
n, n, i Cher) 


وعندما یصل العضو الدائر إلي سرعة معينة » » وهى تقابل انزلاق معين 
و» علي حسب الم e )۱-۳( dol‏ تصرسح سرعه انحال الغناطیسی الداثر 
. بالنسبة الفات العضو الدائر ( n‏ .م ) EA.‏ الدقيقة » بعد أن كانت n‏ 
عندما كان العضو الدائر فى حالة السكون . بذلك تتأئر قبمة القوة الدافعة 
الكبر RS‏ المرحلية » النتجة بالتأثير فى ملفات العضو الدائر » و كذ لك ترددها 


TD pS SB STREET. مج‎ AE AR 
لقعا و کج‎ ER a 


à ———— (IDE d ce. 5 - 


١6 o 


ينهفس Jl‏ ...4 . اذا رهز ۰ زا da nd)‏ القوة الدافعة الکیر i‏ المرحلية في هلفات el‏ 


ES 2352) وترددها‎ » Eas بلرمز‎ » s عند السرعة م » أو الانزلاق‎ ٠ 
i PIE نی ان نی مت‎ NE 


E. E id 2 20 -$ i 
€ — == 3 d و‎ = sf. . 


de 5‏ ری 3 من بالات الرياضية ole ai‏ الاستطراد لطیعی 


ذلك » هو زيادة سرعة 24 إلى <د فی يمكننا تعيينه go‏ ۱ 
Jen‏ عام c‏ «تتجاوزين عن بعض GLI‏ » الى لا توثر Je‏ النتيجة Jl‏ 5 
rJ‏ نرید الحصو لعليها » وذلك على التحو n fll EXE p de Jul‏ 


illi à Le + stl التبار العأ بر ی‎ à dad JUL QE 5 Bay تقل قيمة‎ 


ah‏ ورة » حتى تصل « إلى قومة قريبة enor‏ حيث تسکون قيمة عزم 


الدوران eu‏ من تفاعل oul‏ العأ Fone os‏ أصرحت في تناقص «ستمر» 
فتوقف ازدیاد sie nde pull‏ | لد الذى qe‏ فيه عزم , الدوران هذا GE‏ 
لإدارة 31" (tos. dod.‏ اادوران لناشی» عن ال قوزدات فى اکر j‏ بدون حمل . 


وق دنو ند wed cerni‏ الحالة قر 5 نة e fae‏ > لدرجة أن 
Ap ۱‏ ينها | بعطی b sks e y‏ صغيراً جداً .€ تختلف قيمته «ن % 1 J}‏ 2% 
cid rap (3 | 228 ۱‏ أومتوسطة Deu‏ وقد يصل 5% Algo.‏ کات 


الكيرة N.‏ يختلف مخطط العجهات Je) A peal‏ أساس eal‏ اارحلية ) فى 
عن Al olera Lhe‏ ل وها بدون je‏ وذلك مع اجاوز عن وجود 


تيار صعیر درأ j‏ فى لاف PM! de irat Jl‏ و الدائر ) peal‏ » نهمل تأثيره 
على dis. ANP nd sla ll il‏ جانب ذلك Gl‏ نستطیع أن core‏ 
T‏ آحبان oe‏ آن de ww‏ دوران 21 2 1 و هو بدون مل» هی سرعة 


Ji n" Ns الزامن‎ 


۱۹ 


(۱-۳) طريقة عمل امحرك » dah‏ 


( Method of operation of the motor on load ) 


عندما یکون انحرله دائراً osa‏ حمل » ثم يوضع حمل على مود الادارة 
(لادارة مخرطة أو مضخة (dts‏ فان‌اللیجاوت الطبيعى ( (natural response‏ 
آن تقل سرعة عمود الادارة» و بالتالی icu‏ العضو الداثر Ame € SM peal‏ 
لتأثير عزم دوران JAI‏ الضاد » الذى Jit‏ عزم دوران تقصير فى هذه الخالة . 
وهذا يعنى » oly‏ على ما.سبق شرحه فى حالة اللامل » أن قيمة hell‏ التأثيرى 
في ملفات العضو Sal‏ سوف تزداد » ما dE Goh‏ زیاده عزم الدوران الذی 
يبذله Al‏ ك عل عمود الادارة . AU Al E‏ » و تزداد SIL‏ قبم 4 
الانزلاق » إلى الحد Gall‏ يصح فيه عزم دوران احرلك balas‏ لعزم دوران 
امل وعزم دوران الفقودات cles‏ حيث E‏ الأمور على هدا او ضع „Öll‏ 
هذا » و سوف TNT Rr oles IN‏ عند وضع 
Jel‏ » إذ لا تتجاوز قيمته em‏ حوالی ۰/۳ إلى o‏ فى انحر کات متو Alan‏ 
الجم والصغيرة » کا أنها قد لا تزید عن حوالی ۰/۲ في الحر کات الكبيرة. 


لكى مکننا متا بعة التطورات al‏ حدث فى العوامل الختلفة 21 , c3‏ 
عند وضع اخمل € بصورة أ كر دقة » وار تمصلا » لستعین الدائرة 
SISTI‏ للمرحلة الواحدة فى المحرك gt alc‏ شكل (vay)‏ والتى 
Ve wis‏ » مبتد بن عا ساقت دراسته في حالة J gæl‏ » على الحو do‏ : 


۲ 


Ry ۱‏ هی القاومة المرحلية لثفات العضو X, sec Wl‏ عا de’‏ التسرب f R T‏ 
۱ لنفس هذه اللفات» وسر و Jed‏ أساس الفيض go pall‏ 2 ملفات‌العضو a‏ 


GL, cold‏ « الذي يتشا كمع هلفات العضو Y scu,‏ يتشا بك مع مهات العضو 
الداثر » Y‏ سبق بالنسبة المحول ۰ ,× و R,‏ ها مر کبتا معاوقة er‏ ‘ 
التي نضعبا من اب ài)‏ یب » € فعلنا فى حاة J ah‏ » على طرق £o‏ دی 
الضغط المرحلى ,۲ » ویکون التيارالمر<لى T‏ المار فى R,‏ هو تیارالفقودات 
الخديدية » و رم OU‏ ف ,× هو تيار المغطسة CF » Jo Il‏ کون le^‏ 
تيار اللاحمل ,1 » تماما کا رأينا في حالة احول . 

w‏ يكون التيار المرحلى ر1 هو مركة تيار الل المرحلي ,1 » التى مر فى 
ملفات العضو الما بت امادلة الفيض المغناطيسى الناشیء عن التيار المرحلى GSN‏ | 
المار فى ملفات العضو الدائر » K‏ لا So‏ الفيض المت ادل رة . و ختلف 
قيمتا التيارين فى حالة ALAN‏ بسبب اختلاف عدد اللفات في مرحلی العضو 
M‏ و العضو DI‏ € فى حالة احول »ا oubz‏ في Al aL‏ 23 علاوة على 
ذلك بسبب اختلاف معاملى اللف kw‏ و وب . وسوف > نضطر إل TN‏ 
الدائرة. BKI‏ للمحر ك على مرجلتين : فى الرحلة الأولي نجد أن القوتين 
الدا فعتين الکیر بده تين » على طرف alas VII cx‏ والثانوى c‏ تظلان مختلفتين 2 
في القيمة » ببب دوران العضو الدائر c‏ ما hes Wet‏ على دائرة «.كافئة 


۱ یکو ول Tik w TN Tak! a Ls‏ 6 موم الداء s oy‏ المكافئة J gral‏ 6 دهع 


ذلك لا عکننا وصل کل طرفن متناظرين من bl‏ اف الملفين TI‏ ۱ 
e e‏ ع ا يو Uri‏ ۱ 
E‏ لادائرة المكافعة IS) s£‏ .تيار ای او وی 


PS Fe |‏ 5 إلى ممفات العضى el‏ دت ی 1 ساوى jets Ii‏ على I‏ 


من .1 » وهو التيار الزحبی فى «لفات العضو الدائر c‏ على حو ما فعاناه d‏ 7 
حالة ا حول » أى أن citm‏ بو = kwa] Ia‏ = رسد ف JA de‏ 


Lou 


cL All oY‏ هتمر ركز 6 ) Concentrated windings‏ ) و - ملفات 


۸ 


ْ Mb samt العلاقة‎ 5j ug : كذلك‎ | (a distributed windings Jä موزعة‎ 

B ( s Y ) شکل‎ , à جاءت‎ E Sg slates إلى اللف الا‎ åy gaill ( c sul 
٤ ف ا‎ den سبق شرحبا‎ ۱ goa " وحدوده الأصلية ؛ هی الملا‎ 
E i aia 


Wo d a 


Wa o 
uter Ty 


= sao TE 


Mac. TEC M ید‎ es 0 ta “339 = Ti T n= ='o): 


Eg = Ey, E's = sE o e ١ — v» 
زد‎ p Tk a 
R= Ry ( T, k ) SX x 2 E 35 


oe gu sal Stall خلية‎ me i ون ورد ی‎ soo 
ORE doas الا‎ abd السكون» وترتبط پالمانعة المناظرة» الفسو ب‎ aed 
ابو‎ Jatt الحول كا جاء في‎ d es نفس الغلاقة الى‎ 
“gotta E النقاومة الرحلية للفات‎ a Vault oa o ۵ لأن‎ 
تؤثر و‎ jt. PT قيمة ة السرعة‎ E | iss لادخل ها با سرعه‎ J 
۱ ل أن‎ e الطريقة‎ oh is فان قنمة غانعة التسرب له‎ ZI التردد‎ 
bys لاق‎ HESS x, ب الرحلیه الفات العضو الدائر‎ 5 pull مانعة‎ 
و‎ alt : خا السکون‎ 6 IR oe Xoo PR A مممانعه التسرب‎ 


X 5 ومن 3 فان وى ذه‎ e Xj oe Kaj 


J Erde P usano, ناك العضو الدا:‎ ETT S 
| | : انلاق 5 بکون‎ te hue el (ov) كل‎ 


Eye __ E SE, 


YR Rx Gk) O 
5 ae v 
Doe ( Ias , ٤و بين‎ ( = tan "Wm — tan | = (1-8) 


۷ "Um ud TE أن‎ Az لفات العضو الثارت‎ ETE 
هو‎ 6 Í, X ali R, وان‎ 6 E, “dea مه" لعا داز متجه لو 5 | لدافعه" الک‎ MU 


هبين في شكل ( م ١) ١‏ ( مخطط Ve‏ تارك وهو حمل ) هما مر u$‏ 


۱ dail? و‎ "AJ الاو مه" الر‎ T الضغط‎ b اللازمتان لعادلة هبو‎ V; الیذیوع‎ Bio 


التسرب الرحلية للفات العضو الثابت . و بذلك یکون شکل ar)‏ ۱ 1 


للمحرك مناظر الشکل( ver "dario ( Y — À‏ للیحول E e‏ وا 
و تصمم الالات الکهر (C4‏ . 


۱ .. ۳ شکل‎ ) 
1 ۱ Power relations for the) - AA | à علاقات القدرة‎ (E es = 7 


load :d motor) 


۳۰ 


dx TN Al is į‏ الراحل القدرة P, «I‏ وات » وی 
تساوی c 3V ieod,‏ حيث ,۲ هو الضغط الرحلی الینبوع » و ,1 التبار 
الرحی فى Wl NO Shila‏ بت عند یل الكامل » و رت | ت زاو 4" BESI‏ 
je‏ لدو OLET da‏ 


3 1,2 R, ي تساوى‎ Ji Pou, "a ee lla päi بت‎ ui العضو‎ cul. 244 
۱ 
Wee مفقودات حدید العضو الداثر تکون ضثيلة‎ OY وذلك‎ » PE ك‎ ES 


وات 5 31 3443 في تفس الوقت Last‏ مفقودات: الجديد الكلية تقر 3 ۱ 


" يسبب الخفاض قيمة التردد فيه عندما يكون الانزلاق صغيرا جدا عند MH‏ 

الکامل » کا سبقت الاشارة «JI‏ . د جمع Pree P cu,‏ حصل على مایسمی 
عفقودات العضو stator losses ) CIUS‏ 1 ویرمز u‏ الرمز Pst‏ . عند cob‏ 

€ الخال الفناطیسی الدائر‎ dl Ato قيمة القدرة الق‎ Je تحص‎ P, من‎ Pst 
الغناطيسي‎ Jl کز‎ x هذه القدرة التى‎ . Py Py ویرمزها بالرمز‎ 
ینقلبا مود‎ CP الدائر تنقسم بعد ذلك إلى قسمين : القدرة الميكانيكية‎ 
P; نها النقوداتاليكا پیکیه‎ 243; B Jæ ٤ » الادارة إلى امل اکا نیکی‎ 
الامثلة فى ملفات‎ i ق تأخذها الدائرة الکهر‎ J فى ائناء ذلك » والقدرة‎ 
مفقودات نحاسية اء‎ Js de هذه الملفات‎ lasa; العضو الدائر » وهی الق‎ 
مز ر . ومکن تلخيص هذا كله فى‎ the ويرمزها على هذا الا‎ 
ا ا‎ Al ظ لعلاقات الآنية للقدرة فى‎ 


Pg = Pg = P — Pat Pre y= Py UT 


P, 
P, P و ( قدرة احرج للج‎ BHP =. 


P, = 3V,1, cos © 1 )١-151١( 


("^ 


Pou, = 312, R', = 314 R, ; Poa, = $1 (\- Ay): 


۱ 2 EN كيف تنتقص‎ on: LLLE شكلا‎ T. ۱ -۳( شکل‎ bad: 


بالتدر یج هن قدرة المدخل oed b bz aS Pr‏ فى شکل . 
E‏ أن : 


cos Pas = 7‏ و وا 

is n )۱-۱۳(‏ وا وس ورد 
CT ( 1.99.‏ , نع = Pm + Peu‏ 

Pm = Pg (1— s) : Pea, = sPg (\—-\2) 

Pe : Pm "e =1:(1—~s); s )۱ — ve) 


ستذیج من المعادلة a — Vo)‏ أن القدرة رک Jeli‏ المغناطيسى Pig‏ 
وھ al‏ يطلقعليها sole‏ اسم قدرة » الوا 45 ) air gap power‏ )» 
ويرهزها على هذا الأساس JU‏ ,م Py‏ تنقسم بن القدرة الميكانيكية الكلية . 
total mechanical power )‏ ) روط » و بين المفقودات النحاسية الفات العضو 
الداثر Pou,‏ بنسبة ( 1-5 ) إلى و . وهذا يعنى مزاعاة أن يطلق على €P,‏ 


عييزها عن ep‏ اسم القدرة اکا LSU‏ المفيدة (useful mechanical power)‏ . 


w 


F lias. E حوده‎ pe و عند امل امن‎ | 
do 


( The torque T : الدوران‎ zu LIS 


nu ډو ساطه‎ T ( total age ) الكلى‎ olo. f اد‎ ox 
شه : وعبى‎ Pe امنه 11 پسپب 0 رکز ز القدرة‎ ‘all dod ر‎ {all الغناطیسی‎ ۱ 


Pe 


208 es M 
60 | | 


= 1 جول . وينشأ تفس عزم 


۱ الدوران الكلى 1 على #مود الادارة ce‏ يدور بالسرعة n‏ بفعل الهقدرة 


E جول‎ Te حبث يجب أن يكون‎ Pin et 
2 7 سب‎ ۱ ۱ 
۱ 60 ۱ ۱ ۱ 
4 العلاقتين‎ os le پاستتخد اه , احدی‎ S الانزلاق‎ Na T العموم | اج اد‎ i 


199 ind على‎ el: ود‎ 6 dis من العلا قات الا‎ Pg عن‎ 2 PF 


fie PE a FEDERE, e Jo 
2z —— 2x A ) 27 —— 
60 60 . 0 
P, | 
= CAL کر هدع‎ )(i- wx) 


` یتکون عزم Jl‏ وران الكلى T‏ من عزم الد useful torque ) A alos‏ ( 


Ty‏ وعزم دوران الفقودات اليكانيكية Te‏ . و نستفید بعزم الدوران افيد 
l‏ با كله Jel T‏ الیکانیکی » ke NT‏ يدهب T. cla Ps‏ اافقودات ۳ وعکن ۱ 
deat‏ على ر ا(دوران امد jp‏ قدرة .احرج P,‏ 4 ا الفرملية | 


: أن‎ Joi Co BHP 


e 


kg .In. 


كذلك عکن حساب Te‏ من الفقودات الميكانيكية ,5 e‏ ثم حساب ي1 : 


P, 
If سے‎ 9 — Keo om. 
| 2m — x9.81 
60 | 
Ty = Dep 


۱ هذا » و لکی تحصل على العلاقة بين عزم الدوران الكلى والانزلاق 5 
نعو ض با لعلاقات الاتبه فى العادلة )33 — 3( 


l , i E’2s 
۱ Po = 3 E, و1‎ COS (as ? و12‎ T 112 a XT. 
2s 
R’, : 
E و2‎ = SE’gg = sE, , و09‎ = 7/5. 
Tu 3E [0 EE. 
: nz | ^2 
O a دي‎ .81 R32 + s2x 
7 Bo x9.8 2° + 25 
2 pE Sec 
` BT, i * 9.812 o S? 1 ec? 
R^ R | 3 p 2 | 
(bise t e و لے و‎ "m 
3 x Xo o. 2Z1í,x9.81X^,Q 7 
Sec 


E eer Kg 0۰ ) ۱-۱۷ ( 


تعطی المعادلة ( ۱۷ - ) عزم الدوران الکلی للمحرك كدالة لانزلاق 


المتغير و عند قیمه معينةللثابت الاختیاری ee‏ . و WS‏ تغيرت cU ALS‏ 


T pe T حصل على منخی تلف للدالة‎ ) parameter ) الاختیاری‎ EE 
EN » ثانا مطلقا لايتغير‎ ol; sal عزم‎ doles في‎ E ونظرا لاننا تعر‎ ۱ 
RE 0 "we Ec av ee us 
Y وو » فان تغير ألثابت الاختستاری‎ Ue × قيمة‎ OX 


( X29 أو‎ ) Xo هع عدم المساس بقيمة‎ CR aes عن طريق‎ à أن‎ v 
تظل ثابتة على الدوام . وهذا يعنى أن تظل همانعة التسرب المرحلية‎ ull» 
تأ خذ قما مختلفة لقاومة هذه الملفات المرحلية‎ ky لملفات العضو الدائر ثثابتة‎ 
| s م مع الانزلاق‎ T لحصول على م وعة من منحنیات عزم الدوران الكلى‎ 
0 dat على کل منحى . یبن‎ se لشابت الاختیاری‎ iiz int 
ير‎ gil عزم الدوران‎ D ا منحنيات‎ ada مثل‎ )۱ 5 ) 


| E (sl ۱ lip ru 


[iad OM 


EET 


a من شل (۱-4) أنعزم الدوران الكلى يصل إلى‎ c 
هذا > ويمكن امجاد قيمة‎ . Sq, عند 555 الا‎ T NV CES 1 
ومساواته‎ > (y - ۱۷( من المعادلة‎ gy لفاضل‎ ML Sm كل من پر و‎ 
= ۱ gid p c E 


dT & ° K (Sm + عه‎ 2 ) ec — Sm x i ۱ 
oe (Smt?) 


وحیث أن » لامكن اث تساوی صفرا : 
m=O 8 ۳ ۰ Sm = ec 9 0 Sm = = ec (^ = NA )‏ 8 سول و52 ۰ ۰ 


Gay تخص الاشارة الوجبة في العادلة (۱-۱۸) ال انرك الى‎ ٠ ٠٠ 
أن‎ ge الولد . وهذا‎ de الوقت الراهن » أما الاشارة السالبة فين خاصة‎ 
Sm یصل إلى قيمة النهاية العظنی له عند قيمة للانزلاق‎ AAI عزم دوران‎ 
. تتحدد بتصدید‎ Colt ولا كانت قيمة هذا‎ vce تساوی الا بت الاختباری‎ 
کا سبقت الاشاره‎ CR, قيمة معبنه" لقاومه" ملفات العضو الداثر الرحلیه"‎ 
. عند‎ Tg هوضع م النبايه” العظمي لعزم الدوران‎ ax cual Lb c اليه‎ 
Ty وتظل القیمه‎ . ) R^, 5l) Ry »عن طر بقه تغييرقيمة‎ Sm الانزلاق‎ 
القیمه ( وضع‎ Aa UX’) ) Ky في هذه الحالة نظرا شوت قیمه"‎ "aU 

: حيث‎ Ta “ad Ue dat (\- ۱۷ ) و فى العادلة‎ 5 Butt 


Sm oc 
m= Mt Sm 


ec 2 


T a مس‎ 
-L عم‎ 2 ec 24 2 


= JK )١-19( 


T E E |, ASo | 
Dan se و‎ aed OS (\-yY-) 


E 


T 002 s «e 
T. 0 CE )۱ - ۲۱ ( 


TUIS‏ ۱-۰ ) عزم الدوران منسوبا إلى قيمة ت النباية العظمى 
c4‏ کا تعطی المعادلة ) ۲۱ — ۱ ) النسبة المئوية لهذا العزم » وقد استخدمت 
" المعادلة ( ۲١‏ س ١‏ ) لرسم منحنیات عزم الدوران tall‏ في JR‏ (6--۱)» 
حيث a‏ أنه عندما یکون عزم الدوران الکلی في قيمة النهاية العظمي 4 Tm‏ 
تکون قيمة YI‏ العظمی للنسبه" تساوی الوحدة » و تکون القيمة 


المناطرة لعزم الدوران All‏ 6( 100 . 


يؤدى n, eum‏ ( أو ر ) إلى تغيير موضع النهاية العظمى لعزم 
الدوران عند x, iia‏ ( أو (xeu‏ ذكر ناء بین SEY‏ قيمة á oll‏ 
. العظمى لعزم الدوران فى هذه | الة کا تعطيها المعادلة (19- ۱( .وقد Ja‏ 
فى بعض الأحيان » أن Jad‏ من AA‏ على عزم دوران بدء Tot‏ 7 يكون 
٠‏ كبيراء ما Ue‏ تعمل على ترتيب الأمور: حبت يعطى المحرك قيمة النهاية 
العظمى لعزم دو رانه عند البدء . وهذا يعنى أن كلا من Sn‏ وه بب أن 
يصبح مساو با لواحد الصحيح» ما يعنى العمل‌علی تغير قیمه R,‏ حتی يتحقق 
هذا الشرط » إن كانت قیمتبا لاتحققه فعلا . . فاذا فرضنا أ و 
اضافة مقاومة Roy rad‏ إلى GR,‏ كل مرحلة من ماحل العضو الداثر 
بتو UL‏ إلى الفرش على الحلقات الانزلاقیه » had‏ 


R, + Rst 


. Kap =ec=1., Ry = XQ4—R, )۱- ۲۲ ( 


(1-1) کا جاء فى شکل‎ cs عزم دوران ار‎ ndis E 
E فم‎ lens ley عکن‎ T AMI ge 


gc E "EL‏ إلى جر VO Qe‏ 4 بالنسية PN‏ و ا لدوران 


۱ we ۱ 


بالانزلاق» فمن © = 5 إلي Sm‏ = 5 يزداد عزم الدوران زيادة قيمة الانزلاق ‏ 


ينا بقل عزم الدوران الذى يبذله 3,21 .من Sm‏ = 5 إلى 1 - 5 . ويقال 
إن dde 2s]‏ خواض تشغيل مز 4 ) stable operation‏ ) فى الجزء 0 
الأول» Ka‏ تکون‌خواص dats‏ غر :مز 4( E 3.2 zT ( ustable operation‏ 


الثانى » کا هو مبين فى شکل ( ه - ١‏ ) » الذى تغير فيه موضع احاور عن 


JS‏ ؛ - ۱ » وحلت السرعة محل الانزلاق على المحور الرأمی . والتتيجة 


(WW ره‎ SS 
تتوفر فى‎ » DM الحتمية لوجود منطقتين منفصاتين في خواص تشغيل‎ 
احداهما خاصیه" الاتزان وتنعدم فى الأخرى »أن حرص علي أن یظل تشغيل‎ 
ا )2 محصورا فى منطقة الاتزان » فلا ينتقل منبا إلى اانطقه" الأخرى الا‎ 
351 ولكن نضع هذا الكلام فى صورة‎ ٠ ظروف خارجه" عن ارادتنا‎ od 
وضوحا نقول : إن أيه" زيادة فى عزم دوران امل تؤدى إلى خفض سرعه"‎ 


احرك بطریقه" آلية » ونؤدى dut‏ إلى زيادة قیمه" الانزلای Gb.‏ كان 


| ار عاملا فى مطقة لزان بين ۵ S=‏ و TN "IT 5 Sn‏ 
ود = n‏ والسرعة (n= ng‏ » وم یکن انخفاض سرعته بالدرجه الق جعله 
تتعداها » Ob‏ تجاو به مع | TIU‏ السرعة يكون زيادة (Je‏ دورانه » cup‏ 
يقابل الزيادة في عزم دوران ال eu.‏ ن ورف de ele‏ وضع 
ot zl‏ بين عزم دوران ا لمل e 5e» A ALI‏ دوران cl CEN‏ ۱ 
يساويه عند الازلاق الجديد ٠‏ 0 

أما إذا كان AAI‏ عاملا فى منطقة عدم الاتزان » بين Sy‏ 5 و 1 - 5 
( أى بين السرعة nang‏ والسرعة (n = o‏ وزاد الحمل عليه » أو كان 
عاملا في منطقة yl‏ 0 و كان انحفاض سرعته نتيجة الحمل عليه حيث ينتقل 
d‏ منطقة عدم الانزان » فانه يتجاوب مع اتخفاض السرعة بتقليل قيمة عزم 
الدوران الذی یبدله dal‏ عزم دوران امل المزايد » V‏ يؤدى dl‏ ظبور 
عزم دوران تقصیری على مود الادارة يعمل على خفض سرعة AAI‏ هرق 
آخری . وتتوالى UF‏ خفض سسرعة الحرله ننيجة لانخفاض قيمة عزم 
الدوران الذی یب ذله نتيجة حفض السرعة » ge‏ یصل احرله dl‏ حالة 
السکون » فیضیح فى حالة قصر » وقد تسوء الأمور . 

و لکی نضمن عدم انتقال AAI‏ من منطقة التشغيل OAM‏ إليمنطقة التشغيل 
غير OL‏ نتيجة AY‏ زيادة مقبولة في عزم دوران JA‏ ) حوالی 9020 إلى 
25 ) » أو أيه زيادة طارئة لایستمر و جودها YM‏ تؤدى إلىفصل NAL‏ 
عن الينبوع ( حوالی 50%( جب ألا تقل US‏ النهاية العظمی لعزم دوران 
SLA‏ عن ضعف عزم دوران احمل الكامل تقريبا . بذاك يصبح خد امل 


الکامل للمحر ua‏ حط ثقيل على Satan‏ الدوران فى شکل ( ۱-۵ ( 
E‏ فيه الکفایه عن حد منطقة عدم الاتزان . 


ومن الواضح نتيجة لملا الکلام کله أنه جب‌آن تتوفر aN‏ له ظروف 
البدء jad oll‏ عر بسلام من خلال منطقة عدم ere, Seley‏ عليه أن 


m s ۱ 
0 
M 
"n 


گر ۳ اثناء فترة االدء» حتی يصح عاملا فى منطقة الاتزان . وهذا ٠‏ 
eee‏ یکو ون عزم دوران البدء أ کین من عزم دوران vi d Ave‏ 
عمود p n um‏ لتعجیل العضو الدائره بكل Mis‏ من قصور E Pn‏ 
از و B‏ 
BA c‏ الواضح » ER C Xe‏ المبين eje ome‏ دورانه فى P‏ 
(\—o )‏ لمكن $i‏ قوم ) starts‏ ) وعليه ال الكامل C‏ ]3 آن عزم 
دوران البدء أصغر من عزم دوران JH‏ الکامل . 


ثانيا : تاح في حل بعض YUM‏ الخاصة بتنظم سرعة المحرك إلى 


علاقة بين عزم الدوران والانزلاق » تكون أسبل تر كيبا من العلاقة WM‏ 


بامعاد له 4 (۱-۱۷) ei.‏ تقسم المتحنى إلى yee‏ » کا جاء في أولاء 


۱ ویکون otal US‏ .لكل من الجزءبن على النحو Ju‏ 


۱- من dug S= Sm J SO‏ آن منخنی eje‏ الدوران أقرب 


ما يكون فى شکله إلى الط الستقمم c‏ 5 راعینا آن dad‏ 5 فى حدود MH‏ 


الكام مل SS‏ ون صغيرة و بالنسية ۳ oc‏ ( عق TI‏ أن S‏ عند je‏ الکامل 
تكون حوالی oc CAM)‏ أو آقل قلیلا علي حسب ماسبق شر حه في Obl‏ 0 
نستطيع أن همل 52 a Ji,‏ 4 2 فى المعادلة ( ۱۷ Nus‏ ( ما و دی 7 ۱ إلى 
الحصول على معادلة مسق فى هذه المنطقة فعلا » » وذلك علي ابحو dt‏ : 

pet gig SH رمدم ولك كش‎ 


oec ٠ 


ee cy‏ ۱و نید آن نی عزءالدوران آقرب مایکون 


فى شکله JI‏ القطع الزائد ٠ ) hyperbola)‏ وف الواقع اننا وراعینا أن S‏ 
تكون اكبر من عه فى هذه le cial‏ يسمح لنا باهمال ec?‏ بالنسبة S21‏ 


فى العاد لة ) ۱۷ 5 ^( 14 jas \_s ls‏ بد لك فعلا على معاد له تقر دده لعزم 


الدوران مع الانزلاق تمثل Wes‏ زائدا » کا gk‏ 


ERE m Sm DN 
)۱- RA) 
3(\- ۲۳ ) Ol المعاد‎ TEC المتحنيين الذين‎ Ves ) سین شکل‎ 
bol الواضح » سواء عراجعة شکل (-۱) أو مراجعة الفرضين اللذین‎ 
٠ BST تکون‎ (No ve) إلى الحصول على المتحنيين الجديدين » أن العادلة‎ 


| 55 دقه ایضا کاما اقتر بت D‏ 5 من الو احد eo‏ . هد | EP EZ‏ 


العاد لتان cS‏ بعيدة عن الصحة » ds a‏ الجال » إذا كانت قيمة 5 قريبة 


ay 


aay‏ ی تن نز : قيمة ١ 0 ots Tm]‏ عند ماتكون 


. S = Sn 


: ju الدائرة الق و خطط‎ (cv) 


_ 


( The equivalent circuit and the disce diagram ) 
6 sho PERO BK الدائرة‎ T EIN ul ذ کرنا‎ 


rem WIE ISU و‎ op lal حصلا فیا على‎ al. تلك‎ ct Lac الأولى‎ det 
aop e2 علاقات القبدرة‎ be. الحصول‎ d واستخدهناها‎ 6 ( V. EY ( شکل‎ 


۱ الدوران: .ونظرا m‏ تساوى الضفط 2" QA‏ الاجدائى ولابانوی E‏ 


a حدود الملف‎ . Aca الاکتفاء‎ (C! ٠ اجتفظنا ۳۹ متفصلین‎ Aad 3 هذه . الدائرة.‎ E 
pa 9 bi di الاجدالى فى هذه‎ alll d! الثانوى‎ 


و نظر | لاختلاف الط من m E,‏ الاف ET WW SE, J Sica‏ 
الثانوى.» gÍ‏ بس4 1 8 فى .هلام الال" ساوی التيارمن و 
اختلافهما eu‏ فى الملفين ) ٤ (Ty = T4‏ جد أن هناك اختلافا فى القدرة 

للملفين: aJ em‏ أيضا . lias‏ بنش سبب دوران الملفات. asl‏ 4 
العضو الداثر با لسرعه عه" qty Un‏ عنه أن القدرة SU “ASSIS‏ ر۲ ٠‏ 
تنتقل على اا هده ESSI s Jolla‏ مود الادارة من e all Jue‏ 
الدائر مباشرة » دون CI ds zh ol‏ آثر في | الملف cU‏ 7 الذى عثل 
الدائرة الكبر بيه الداثر 


0 3. بحب‎ A pul eis اة‎ 3 Dad fire E 


هذه القدرة الیکانیکیه على أى شکل . cts‏ ذلك إلا باحصول ۷ 


Ei do!‏ للدائرة الکافته" » التى کون فيها الضغط على dob‏ اللف 
con bos ala NI‏ على الف الما نوی 6 js c‏ ن جد فپما 


vy 


BA ORE UAR I RIE TEIN: 
| نجد آن:‎ 5 Je ( 4  م( المعادلة‎ 


E 


Y 5 = == :سس سس‎ ۱ 
2; = liz ES x : (*- ve ) 


وهذا يعنى أننا حصل على Gad‏ انواص الكبر بية لاملفم نانوی فى 
الدائرة المكافثة فى شکل ( ۱-۲ ) » دع وجود الضغط E,‏ على طرفیه بدلا 

i‏ من الضغط sh,‏ » إذا استبدلنا الممانعة SX’‏ بالممانعة مره × » و القاومة 
R,‏ بالمقاومة Rajs‏ . وف هذة الحالة عکن وصل طرف اللف الا dox‏ مع 
طرف alll‏ الثانوى c‏ زالاستغناء عن الملفين للحصول على دائرة pP.‏ 

۰ متصلة » كما سبق أن فعلنا فى حالة احول . وهذه هى المرحلة الثانية > ٠‏ 
والأخيرة » للدائرة BCU‏ المطلوبة » المينة فى شكل )١ v)‏ . ظ 


| (QTY) 


پلاحظ Lost‏ استبدانا القاومة وري“ حدى القاومة الساوین لما 
R^, (1—S)/s‏ مضافا M‏ وا » حيث أن 


acc m R^ ; R’, 


od 


۱ و نظرا gal! T nu ull oy‏ مه و (5--1) R^‏ هو I.‏ ور[ E‏ 
فان القدرة الى تستباكها هذه القاومة هی : ۱ 


2. (1—S8) 


EI Rc EE 


۱ وهذا یعی أن الدائرة المكافثة الجديدة قد اصبحت تشتمل على امد 5 

cel‏ يعطي القدرةالميكانيكية لامحرلك ممع تغيرها بتغيير الا نزلاق 5 .وهذا الحد 
هو عبارة عن المقاومة المتغيرة R’,(1—s ) /s‏ » التى تتغير قیمترا pasts‏ قيمة 
الانزلاق 5 . عکن باستخدام الدائرة المكافثة الجديدة احصول على قيمة 
لتیار ,1% = ورة بدلالة ضغط الینبوغ المرحلى ov,‏ وئوابت O AA‏ 
R, xi, R2, X20‏ كدالة للانزلاق es‏ کا يأفى: Oo‏ ۱ 


Vi 


جج سس سس( — T3‏ - ورآ 
Vee NN‏ 
NR e Ox | !‏ 0( 


وتكون زواية الاختلاف المرحلى ۸ ذا التيار مع الضفط Re V,‏ 
OR ۱‏ 

tan” ( X X^) / (R: t eJ ) ۱-۲۷ (‏ = رکو 

و عثل Al‏ 2 » فى هذه الخالة » دائرة du of‏ سيطة » مکو نة من مما نعة 


: ۱ Ren c ی‎ ot ACCES 
3 موصلة‎ » ) Ri + -g ( ومقاومة متغيرة‎ » ) ×, + X9) ابعة‎ 


یلیقع تسار متردد. دی ۱ ۳ لت القيمة Vi‏ ویکون اسب از 


بالاحداثيات القطبية ( polar coordinates‏ ) » فى هذه الحالة » بطولة مر 
D‏ اختلان) ار de‏ .م مع امحوز الاساسى الذى ينطبق عليه ,۷ » كا 
يكون المتغير الأصلى هو الانزلاق 5 . 


re 


۱ من العروف فى we‏ الدوائر Electric circuits) is Sl‏ ( آن امحل 
اهندسي الذی daw y‏ طرف التبار فی هذه c JLI‏ عندما Bx)‏ قيمة ٩5‏ 6 
بکون عبارة عن نصف دائرة date‏ فما olet GU‏ ابسط الوسائل لرسمبا . 

فاذا اعترنا أن 0 فى شكل ( ۸ - ١‏ ) هى نقطة الأصل لتیار 


وو = مر[ 6 وأن اتجاه الضغط do e Vi‏ احور V"‏ هو O'M‏ ¢ 


: Ra. ; E us 3 A a 
صفرا ( وهو‎ Ri + og نجد انه عندما تصبح قیمه القاومه المتغيرة‎ 
المحرك لکی عكن رسم الدائرة ) » فان التیار‎ ille افتزاض نظری بحت فى‎ 
Vi | X3 -+ X20 ) da تكون‎ EL 90° «قدار ها‎ dele بکون متا خرابزوایةمر‎ 
أقصى‎ ue T للتار‎ ( boundary value ) و هده هی احدی قىمى ادود‎ 
. الدائرة المطلو به‎ Anes و 322 بل لك طول قطر‎ c E مكنة‎ dad 
مقیاس رسم لتیار » حیث عثل کل سنقیمتر واحد تيارا‎ asl E | 

مقداره Pe.‏ ۱ نستطیم i‏ سم قطر الدائرة 012 » الذی يساوى 
( 2× + :× ) ۸ / ,۷ سنتیمتران » في هذه الالة . "T‏ 


ve 


۱ و "ye‏ ن الواضح أنه m losic‏ قيمة 5 مالانباية ( مه = 3( 4 s‏ 
قیمه القاو مه تصیسح Ry‏ فقسط 6 و بد لك نستطیع آن jak‏ على قيمة التي ۱ 
ber,‏ تکون o^ S = oo‏ م oll xn‏ | 429 مدا i24‏ 3 


: رة » حیث یکون‎ (dM 
pace. NE B | I^, (OO) . 
A A es cd للد‎ 
QUU CE cr xu Oe ال‎ 
۱ ) ۱-۲۸ ( 


كذلك نجد أنه عندما تساوی S‏ صفرا » فان قيمة القاومة تصبح ٠‏ 
مالانهاية » ما یجعل قيمة التبار ,1 صفرا . وهذا يعنى أن النقطة MEO!‏ 
الوضع عندما تکون 5 تساوی صفرا . o‏ 

5 ETT قمة‎ 4, ] | bis على الدائرة‎ ikä بعد ذ اك تعيين أية‎ Ss 
باحدى طريقتين : ظ‎ 


- أن sud‏ قيمة التيار المناظر ,174 باستخدام المعادلة c( v — vx)‏ 
( ذلك باعتبار أن ثوابت Ry Ry Xt 1X) DA‏ معروفة ) c‏ التى oad‏ 
طول الوتر الناظر c‏ على حسب oris‏ ال سم 

۲ _ أن تحسبقيمة زاو بقالاختلاف!| ر<لى ,رف 6 بين Vi, Tes‏ »وه 
الت نحدد الزواية التى يصنعها Fle jJ‏ م OM‏ »> فيمكن بذ لك تعيين 
ا Aall‏ 4 . 


من آهم التقریبات الوحودة فى الدائرة المكافئة نی G ay iis‏ ۱ 
بوت قبمه تسار اللامل x‏ 2 6 و وت dand‏ افقودات ا دید 4 
والميكا نيكية 4 ان المغطسة 4 و کد لك الفيض | ٠ Om data sabhal‏ 
وهذه فى Ul‏ قریسات لازمة إلى جانب افتراض أن رابت ارك 


لاتعرض à Y‏ تغییرات»ود اك J sacl‏ ل de‏ نظر بات وق واعدسملة الاستنياط 


لحواص الحرك c‏ تعطى gels‏ دات تقريب مقبول بالنسبة للتائج التى dead‏ 


B PE سم عه‎ ob iso ي الافتراض‎ sae وهدا‎ . ues من اجر‎ we 


عند DET‏ تساوی السرعة duel Ll‏ 6 !3 ععی Ex‏ أن ist, 4 Al‏ تیار 
Io e‏ هن WP ۴ è sigl‏ الذی تکون 43 قيمة الانزلاق 5 
| ساوی c | ayo‏ وبا ای کون قیمه Ias jul‏ = 112 ساوی صقر | ۰ 


وهذا ea‏ إلى سرا النقطة 0۰ تمثل الوضم c‏ بالنسة AJ ‘a‏ 
۱ صع 


. (no load point ) حالة اللامل‎ à » بذبوع‎ ll خذه له« ن‎ bal | 


فاذا رسمنا !00 مثلا لتیار To JEW‏ » بزاوية اختلافه المرحلى po‏ 


J gaat | ستطیع‎ «ON اد رد‎ mx الذی اطق على احور‎ Vy PT c D 
للاترلاق > بالقیاس‎ ied المرحلى ,1 » عند أية‎ ds على قيمة تيار‎ 
و تتيحدد زاو به‎ ° $ y fal النقطة المناظرة على‎ Ta O’ O^ هن 0 بر لا‎ 

الاختلاف الرحلي ,م بين ,1 وانجاه v,‏ أو احور الأساسي ON‏ . 


ممنا بعد ذلك احصول على قطه القصر ) ee eicit point‏ 
للمحرك . و نظر SY‏ ملفات العضو الدائر تكون مقصورة «Ulo‏ فان مفپوم 
. دائرة. القصر ) short circuit conception‏ ( ینصب هنا على ol JALI‏ 
يأخذفيها A1‏ 2 تیارا يكون ذا قيمة غير عادية بالنسبة لتیار المل الکامل 
CR‏ اوو وق gal YG‏ 


الدار cl ( standstill ) Uf C‏ عندما تکون قيمة الانزلاق نساوی ‏ 


EON 


KT 4‏ هذا أننا PSY‏ 2 3 في حالة yes‏ عندما JE‏ العضو الدائر ساكناء 


Jl Ju. 3 ET, هذه‎ oa ان إلى‎ — 
sios laesi dé aed V e) ذكل‎ a المكافئة للسحر‎ yA 


فان حد المقاومة 95 -- 1 ).1 : الذى عثل امل الميكانكي e DT Je‏ 


و عثل لذ لك امل فى الداترة الكبر oun a 2 dy‏ 


. الحالة‎ xd xd ô دا‎ 


(sal) A pall الحضول على نقطة‎ NET ete aa diu 

على الدائرة» عن طریق تحدید قيمة تیار القصر ...“1 » أو زاويةٌ اختلافه 

)۱- vv) Sols و‎ “(١ “yer اي‎ © Doge المرحلى‎ 
+ dad بالقيمة حو حیث‎ ۱ 


1 "2sc ی‎ — — eer = 
20 y ( R, + وا‎ (24+ ( X + X20 و‎ 
da = tan (X نگ رواج لل‎ +R) ° (4-74) 


إذائزاعينا أن المركة ال QT‏ لتیار فى شكل (م-١)ء‏ الذى نطلق ‏ 


— EE Li | عثل‎ 6 : circle ye ( رك‎ Sa oy الدا؟‎ fhe pe ide 


P opes 2505 e و‎ Lise 


كل سنتیمتر واحد عثل 97,۷ وات 4 على حسب التيار الذى مله هذه 
المسافة الرأسية . 


n Ae‏ سافة الرأسية AC‏ ع dnd d‏ الركة سا s‏ القصر 


AR ET com » Tose‏ الطول AC‏ القدرة (R EA‏ . فادا 
عينا النقطة B‏ على EF » AC‏ یکون «oe =¥ LIR)‏ فان هم 


BC juts NT ۸ P =I RA Ca : العضو‎ T دات النحاس‎ gåde QA 


E = 312 R} الثابت‎ a pone ipod مفقودات‎ 0 


M R, ۳ ye CD RARE e |‏ 5 ای لا I‏ 
الجددية والميكانيكية المحرك . وهذا یعنی أننا فصلنا الفقودات ETE‏ 

| ASI A واضفناها إلي الفقودات‎ >» call التحاس للعضو‎ ATF عن‎ ٠ 
التي‎ ots ad مع قدرة اخرج » وهو تقریب لا بد منه ]12 > إلى جانب‎ 
تعس بدرجة الدقة الطلوية‎ C 2379] dard + سیق $5 هاء‎ 
T | ۱ : ها‎ T 


ذلك AD com‏ مثلا لقدرة الدخل للمحرك وهو فى. gall dle‏ € 
حيث تکون dead dee A‏ التشغيل ( 1 جه ) في هذه الحالة . ونظرا لت 
قدرة كي تساوی صفرا فى هده الحالة ایضا e‏ فان النقطة A‏ تفى يبدا 
الشرط » على اساس أن قدرة m z Al‏ بالمسافة الرأسيه cp‏ الط O'A‏ 
و نقطة التشغیل المناظرة.على حيط الدائرة . وبناء على ذلك يطلق على LEI‏ 
O'A‏ اسم خط القدرة ) power line‏ ) . عثل AB‏ مفقودات التحاس فى 
ملفات العضو الدایر V e gru RA‏ سبق «Lour‏ » عند 1و . وهذا یعنی 
أنه عثل في نفس الوقت قدرة الثغرة الهوائية Py‏ . و نظرا OY‏ عزم الدوران ` 
الكلى للمحرك » وهو عزم دوران البدء T,‏ فى هذة الحالة € یساوی 
Ca bd Pg Í (2a E | i RT )‏ نستطیع i ol‏ آن oa‏ ل 
NE TM‏ € لعزم الدوران عبارة عن کل‌سنتیمتر Je‏ 


| ns | | 
od " Id 3 Vix / ) برد‎ BE 9,81) 


۱ وأرة نقطة تشفیل م‎ om LE ين‎ ELI Hall على ذاك فان‎ to 
عقیاس رسم القدرة قيمه‎ ues بیط‎ Jes مناظرة لانزلاق معين‎ 
رسم عزم ادورات‎ his كا أنها تعطی‎ . Bs Via idi dicat 


۳۹ 


الذى يتحدد بناء على مقياس رسم القسدرة وال الزاوية EET‏ 
eee T.‏ » عزم الدوران ISH‏ للمحر لك . لذلك lla‏ على الط B‏ !0( 
٠‏ اسم خط عزم الدوران ( In | (torque line‏ على هاسبق كله جد أنةع : 

بالنسبة لقاییس الرسم على Lk?‏ الداترة » وبالنسبة للمعلومات الق E‏ 

أن Jat‏ علیها من الخطط عند نقطه تشغيل معينة P‏ » مناظرة d‏ زلاق معين 


5 6 یکون : 
آولا - إذا كان كل ١‏ سنتيمتر يمثل × أمبير التيار 


فان کل ١‏ سنتيمتر يمثل2 37 وات للقدرة . 


3V, X ۱ ۱ 
کجم مر لعزم‎ O OES. 


الدورات 


انیا مثل Pa‏ 7 عقیاس رسم لتیار » le= I,‏ 
عثل Y c Oa‏ عقياس رسم التیار » I‏ 


eS هر‎ I, em »تیار‎ Alea ماس‎ Las las » 000 عثل‎ 
Ioa 1 Tz; 


عثل Pb‏ » بمقياس رسم عزم الدوران » عزم الدوران الكلى T‏ 
عثل Ca‏ » مقیاس رسم القدرة» الفقودات الميكانيكية والحديدية 
Js‏ 0 6 عقياس رسم القدرة G‏ قدرة الدخل للمحرك Py‏ 

هذا ولاتتصح باستخدام مخطط الدائرة لحصول على الفقودات 


النحاسية» فى كل من ملفات العضو الدار » وملفات العضو الثابت» Aa‏ ر 


٠‏ الأطوال Ee Ub d‏ یستحسن عدم استخراج قيمة ,۲ فنه أيضا » بسبب 
التقريبات التى سبقت الأشارة إليبا ١‏ وکن ین أن Jad‏ مه Jeti‏ 
عزم دوران البدء الذی AB dts‏ عقیاس ev)‏ عزم دوران € کا ذكر نا من 
۱ قبل . la‏ » وستلزم حصو VJ‏ على à dad‏ النباية العظمی للقدرة » و dad‏ ۱ 
NA‏ ى لعزم دوران الجر ك» أن نوجد أقصى مسافة رأسية بين کل من خطى 
- القدرة وعزم الدوران والدائرة » على الترتيب . وعکن تحقیق ذلك باسقاط 
مود » من م ركز الدائرة m‏ € على كل من الطين » فتحصل lal Je‏ 

p‏ على حيط dies,‏ نحدد مع خط القدرة قيمة A‏ العظمى اقدرة 
" الى رك» و WIS‏ على النقطه ze Ta‏ تی حدد مع — سط eoe‏ الدوران قممه 
النباية daa!)‏ ی لعزم الدوران > كا هو ona‏ على s IJ bbe‏ فى شكل 


(1-4) | 


T ET‏ للحصول على قيمة الانزلاق s‏ » عند 
۱ نقطة التشغيل العينة » بالرسم lal‏ ء التحو. الال : بوصل ۸ ومد على 
استقامته إلى أيه نقطة اختيارية مثل L‏ سقط عمود على خط القدرة AB‏ 
و عد حتی يقابل قطر الداترة 0/7 فى c FP (po y - H‏ فبقطع iid LH‏ 
0 فتكون قيمة الانزلاق ل A‏ لد عن النسبة سس . 


— a me چا لطت‎ — M — —À e 


ee oni رسم خطط‎ )۱-۷( 


( Drawing of the eae diagram i deigi data ) 


,= مکن em bly bus ol;‏ لامحرك بالعلومات الكافية لرسم مخطط 
ار 4 » الذى نستطيع Ql‏ ستخدمه à‏ الحصول على خواص التشغیل ۱ 
الختلفة . وتشمل يبانات التصميم » اللازمة فى هذه AL‏ » ثوابت الجر ك 
Ry Xp Ras Xo‏ » وسبة التحویل بين الملفين Gla‏ واشانوی 
Ty ku [Takwa 0‏ = هم تیار اللامل ,1 وزاوية اختلافه المرحلى مع ضغط 


EET 


| E bad: gill E adl J تا تا‎ 4 Vi اثرحلی‎ a 
| . Toa الى هکن أن نستخده پافی الحصول على تيار الفقودات‎ 
على تقس التوال »ای‎ AML ویگء ون رسم مخطط الدارة » فى هذه‎ 
عدم معر فه سره اللز امن‎ AM أنه‎ Ja zs s 5 السابق‎ ac TL" سيق‎ 
مقياس‎ 3I نتيجة للجبل بعدد الأقطاب أو التردد » فاننا نستطیع‎ A sell 
لعزم الدوران بو حدة الوات المعزامن 4 وهو نفس مقياس ر سم القدرة‎ m 
( ee Pee ole وات‎ AS بالوات . وعلى هدا الاساس فان‎ 


ee ( 1 Le o X 981 ) يساوى‎ 


: الدائرة دن يانات الاختبار‎ be سم‎ )۱- E 


( "a of the circle HUM from test data ) 


c "‏ كما هو الحال ال iy si INY‏ الح تی درسناها - We z>‏ 
استذباط خواص تشغيل Al‏ 3 التأثیری aXX.‏ المراحل عن طریق عمل 
اختباری الدائرة الفتوحه ( آو (JM‏ ودائرة القصر للمتحرك e‏ ذاك » 
فى الحقيقة » الحصول على العلومات اللازمة | bbe eto‏ دائرة المحرك هن 
هدن الاختبارین > bhe ne‏ الدارة بعد ذلك diced‏ دد ید vrl‏ 
. التشغيل المطلوية. . 

Sito‏ بشرح طريقة اجراء كل من الاختبارين » والعلومات الى 
مخصل lle‏ منه) f‏ ستطرد d! SUNT‏ شرح طريقة رسم e‏ ۱ 
باستیخدام العلومات التى حصلنا علما ٠‏ ۱ 
E‏ _ اختبار ET‏ ( اختبار الدائرة sull‏ وحة) : 


No load test S Open circuit test ) 


إن تسمية هذا الاختبار بإختبار الدائرة المتوحة يشير dd ae Cl Ji‏ 


۰ = و أو صغيرة جدا c‏ حیث d R' [ER‏ 


الدارة zi M‏ كيرا جدا id dl e ۳۹ A‏ الدائرة deg‏ هذه 
. الحالة . 


(rated voltage " Jett شبغطه لاد‎ t di "e ian 
إلا‎ d 7 WR امبو رس ا‎ 


ارصد المعلومات اللازمة » حيث نقيس القدرة فى هذه الحالة باستخدام 
الواعترین فقط ( هندسة الالات الكهريية ص Y‏ ۰و ۲۰۳ ). يدار A pill‏ 
دون امل » و ترصد قرا ءاتا لأجبرة »مع مراعاة أن یکون ضفطالیبوع . 
الرحلی مساویا مقنن Al baad‏ رك المرحلى بالضغط oda 6 az. V,‏ 
ال الداع PP‏ 


( تیار اللامل‎ ( = 1 ? (gent قدرة‎ ( Wo = Wi + ۷ 


We Es ve 
sva 3 


cos 8 = 


EL 22 


E " مفقودات‎ LA ود تساوی‎ ls أن أن‎ S ٠ 


۱ : ۱ V 
| fos = Ty cos ©, QRQ———— c | 
Pct en 2 2 y31s4 - 
۱ pu ©, M E ok teas 
iu e da us un" MN / 3 Tou 


: (short circuit test ) pail اختبار دابرة‎ 55 

یسمی هذا الاختبار » فی بعض الاحیان © باسم اختبار EET‏ 
المسك c ( locked rotor test D.‏ أو اختبار التسكين ) E ( standstill test‏ 
إذ of‏ آساس Lat‏ الاختبار Jag of‏ القراءات والعضو Ute d La.‏ 
| حي ب ی ی ere‏ و pier‏ 
کماسبق EZ‏ | 

لذ لك براعي فر A3.‏ 3 22253 مناسبة لمنغه من الد ران sf die‏ صیله , 
الىالينبو sil CF‏ یکون‌ضفطه منخفضا فى هده الحاله LF:‏ تکون قیمه تیار 
القصر d‏ حدودقيمة تیار EN rii ue‏ ی j^ MM‏ 


۳ 


محصل dl da d‏ على cl, "NT 5 EC‏ عند د دما الضغط 
المتخفض CV,‏ اللازم لاجر | لتجر بة دون الحاق أية آضرار EP‏ 

و لک نحص لعل تیار القصر Da. DAA stall‏ » تقترض Ol‏ رو × ررر ,۸ 
ثابتة القيمة » كا سقت الاشارة cal‏ فتکون قيمة J adl MEE:‏ 
| دا Mud‏ المرحلى » و جد ان 


I'2gc = Is X /3 Vi 
| V, 
(pail قدرة‎ ( W = Wy 4 w, = oe c 
۱ : ۱ / 3۷۰ I 
۱ ا‎ 
Lie | +R, ۶ + ) + xu Ex 
1 3 وآ‎ 


(Ri ts R, Do ey AR mr | 


| ی‎ e ied: de. الر‎ "a otk 
. على حدة‎ Ry’, من ۾‎ id 


éo 


٠‏ جح e‏ اما لحر دام ار 


fll‏ ال 5 P n‏ دای 


* ee ee 0 تحددان التقطة ” 0 بالنسبة لنقطة الأصلاضارة‎ Do p 
| . A نحددان النقطة‎ 


نصل O'A‏ و نقم هن m. diras‏ ۳ يقابل الیل E‏ المرسوم 
| من JO!‏ النقطة ides jf ^m‏ و تب ی uU‏ 
wp j‏ | 


Hl me ( ves -q \)‏ : الدا ثرة ة عند اس T‏ مکتفات لتحسين معامل القدرة ۳ 
یکون ‘ge‏ قدرة AJ‏ ابتا . وقد یکون منخفضا فى بعض الاحيان. 
"TERN‏ يحم فيها علينا (بایعاز table‏ الى Gas‏ بالقدرة الكهر ببة) استخدام ۱ 
مکثفات توصل على لتوازی مع SAI‏ فتعمل على محسين قيمة معامل قدرة 
التيار الکلی الملأخوذ من الينبوع ( هندسة الالات الكبربية شال (v)‏ 
ص ۲۰۸ ) SANS.‏ التيار الذى با خده المحرك a‏ من «due iak D gaid‏ 
و جود مثل oda‏ المكثفات > و حصل عليه من ن bbe‏ لداترة المحرك » علي 
فس النوال السابق mo‏ 


i ‘ll لقدرة‎ dido القيمة‎ dot c للتيارالكبى» وهومايهمناءن‎ 3 " NT ul I 
1 : bhe فاننا ستطيع أن * راسم 4 هو‎ C التیار‎ 5. ers NM لاشتراطات اة‎ 

| sls os y الداء‎ deo bU الدابرة محر » ميث‎ be be دائرة على‎ 
Aas تعطيان تيار لرك‎ (0.010701 ER AM) 0 

bs‏ الكلى فى البنبوع . ويتم رسم الدائرة الجديدة من خطط الدائرة الأصلی 


1 


n T EE السار‎ di Lll Vy نقلہا کا هی‎ ub 
Dorm: 6 المکثف‎ 


(شکل ۱۲ - ۱) 


( The synchronous induction motor ) بری‎ all cel Sal ات‎ -) ۱ 


سبق أن ذكر نا أن سرعة الحرك التأثيرى n‏ لامکن أن تصل فى قيمتها 
إلى سرعة التزامن ony‏ نظرا OY‏ القيار التأثيرى الذى يتوقف عليه عزم 
دوران el‏ 2 ينعدم فی‌هده الحا له laee‏ تساوى سر Jui do‏ الغناطیسی 
الدائر بالنسبة لملفات العضو الدائر صفرا (so)‏ . 


فاذا آردنا أن نصل بسرعة المحرك إلى قيمة سرعة gal Al‏ » وهو ما يشبه 

اجراء عملیه تزامن له » بجحب lide‏ آن نزود ملفات العضو الدائر بتبار xl‏ 
اللازم دسا عزم الدوران الطلوب لاستمراز دوران 21 23 عند سررعة 
الزامن . و سمی مثل هد | ny‏ 4 الذى يعمل كمحر تآثر ی T‏ البداية 

( فيرة البدء ) » ثم يتحول إلى حرك متزامن بعد ذلك بتوصیل تيار تفبيه 
مسەر إلى Sile‏ العضو p € BE‏ م امحرك VIP‏ لت ثیری , V‏ 

: اعداره mp Eo s‏ بستعان J‏ بد نه بتشغيله ری 4 خلال 


ور ۵ ة السده o‏ 


» شکل ( ۱۰-۱۳ ) كيفية اعداد 2,21 لكى يعمل علی‌هذا النوال‎ e 


iv 


شکل (۱-۱۳) 


DN dl 6 mW) $ y x خلال‎ (4 ME ملفات العضو‎ dnd ES حبث‎ 
AXC إلى سم‎ a ما وصل‎ blc oA) PAS ull الیسار المشار‎ P QU البدء‎ 
 ليغشتلا على ناحية‎ c vM حول‎ 4 EIE نحل | من سم عه‎ 4. SF العتادی و‎ 


إلى | id 4 exe‏ ا لہ T ME‏ التذبيه للازم لادار ته VIP Ax‏ من 4T‏ 
التذبيه المعدة هد | الغرض 


39 بن الطبيعى آن 2 احر jars 6 N $ d sh‏ قمبأ من سحالة J|‏ التشغيل 


Si‏ 0 ری 6 dl‏ حاله التشغيل كحرك “راقن 6 تکوت c?‏ حا له 


الدوام . 


وعکن addi:‏ ما حدث فى .خلال فترة AS. ES‏ بای : tga:‏ التمار 
mon‏ عند مروره في hile‏ العضو الداثر مالا مغناطیسیا SLL s di s‏ 
المغناطيسى الذى ينشئة التيار التأثيرى الار فى ملفات العضو الدائر » وهو 
الذى „ska‏ عزم الدوران اللازم لادارة انحرك التأثيرى . بترا بط هذ Jie‏ 


المغناطيسى الجديد باحال الغناطیسی الدائر لملفات العضو الثابت » ماما كا 


out -‏ حالة ال حرك gall‏ عندما يدار حتى يصل إلى قرب سرعة زامن € 
م عر تيار التذبيه فى ملفات الجال لكى مدت الترابط بين اقطاب JA‏ 
المغناطيسى | ادا ۳ والأقطاب JI‏ ئيسية على )3358 الداثر & فتم ile‏ الرامن 6 
salt‏ شرحه ) ص ۷44 dl‏ ص ۲:۰ من d‏ تاب نظر " و تصدم EET‏ 


0 الكبرية ) . 


1 يلزم » على هذا الأساس > امجاد العلاقة بين قيمة التيار التأثيرى الفعالة‎ <٠ 
da. tes » المكاقء 4 . وشوقف شكل هده العلاقة‎ T, peed التذبيه‎ X5 


الحال » على كيفية توصیل 3T‏ التنبیه إلى ملفات العضو الدار » WIL y‏ 
نوع توصیل هذه اللفات » کنجمة أو Wo‏ . 


شکل (۱-۱4) 


. آنواع التوصیلات المألوفة فى هذا المضار‎ (yae) ین شکل‎ 03٠ 
وعتضح أنه في شکل أ تکوت قيمة التبار 1 في مافات المرحإة الأولى‎ 
ALI A LI ضعف قیمتبه المتساو يتين 2/ ,1 فىملفات المزحاتين الاخرين» وه‎ " 
لتوزيع التيار الحطي فى اللغات ثلائية الراحل عندما یکون التيار في ملفات‎ 
"RUE In 2۷2 1 4 النباية العظه ی‎ ind الأولى فى‎ demde 


EDEN" 3 6 10.7071, أو أن‎ “1, zu E 


AEG‏ ف ب ol.‏ قيمة التبار و1 -- LE‏ ملفات ار حلة PE‏ ضعف 


RS. 
EN. 
Ee 


۱ 44 


قسمته Rs da m‏ ا ان الأخريين » 6 وش " LI‏ ۱ 


"annan 


7 e تکون " فى کل‎ jul فى شکل > فان فة‎ bl | "E 
تکون قيمة التيار صفرا فى المرحلةالثالثة . وى‎ Ea » الرحلتین الأولي والثانية‎ E 
الحالة الما لة اموزیم التيار اللحظی فى اللفات ثلاثية الراحل عندما تکون‎ 
IT | 


قبمه التبار اللحظية في کل من ملفات آلر حلة الأول Vll‏ نية 1 $in- T‏ 


وقيمة التبار اللخطية فى المر<لة الثالثة تساوی صفرا . هذا ge‏ أرف 


TEN n | ys 
. فى هذه الخالة‎ » 1 = 0.82 T, أو ان‎ 4 n= I 


عندما 5S bal ja 2 ad jaa,‏ احل T 3M‏ التيار المرحلى في 
ملفات c‏ عبارة عن دارة » وذلك إذا Jb‏ ار التذبيه laU‏ عند قیمه 
معينة » كا سبق m‏ با لتفصیل بالاشارة إلى شکل )8-13( ص ۱۳۲ 
E‏ من کتاب نظریات وتصميم الالات الکپرية ٠‏ وى هذه WLI‏ يمثل الستقم 
oc 1‏ التمار «Vi Z‏ الذی eu‏ مع متجه الضغط ,۷ الاو 4 esa E‏ 
ومن الواضح | 4 با لنسبه للمحرك الى b gu Er‏ واصبح مزامنا تکون 
معاوقة الرامن هی and‏ معاوقه الغاس المينة في الدائرة المكافعة A yd‏ 
۱ بالحدين .× , ,۸ فى شكل )¥- ١‏ ) » وهنذا gm‏ أن v. qz,‏ للمحرك ' 
a‏ المزامن هى تفسها ,1 للمحرك التأثيرى » محيث يشترك مخطط الدائرة للمحرك ٠‏ 


۱ وهر D‏ یر کم م المتجبات للمتحر 5 352 ميزاءن E o 3 x‏ مہاں à‏ شكل 


00 ,الیو الط‎ Ez. a T oc htl )»معا فی‎ ۰ - A6) m Er 
"d ان‎ kke 20! بذلك تنطبق النقطة‎ ٠ x الحالة‎ ngela d 


5 فى لط مات ار لام »كا‎ o ET 
TARIS 


شکل )6— \( 


فاذا ke‏ مخطط الدائرة للمحرك وهو تأثيرى بالطريقة التقليدية c‏ 
وكانت إلتقطة P‏ شكل ( )١ - ٠٠‏ على حيط الدائرة تمثل نقطة التشغيل » 
"و Pa OF‏ عمل قدرة ار ج عند امل الكامل » فان Ji OP‏ التيار Jo‏ 
فى ملفات العضو الثابت عند امل الکامل ایضا » كا سبق اشر bdo‏ لتفصیل 
هط وا alts‏ ال و ۱ 


با bha dàl‏ اق المعدحرك وهو مرامن » فان مستویات ال 
الممكا نيكية تكون syle‏ عن دوار بقع مس کزها على ا حط الرأ بي اقام م من 
c0.‏ عد عنها LULL‏ الرأسيةالتى تمتل التيار ۷/2۸ . فاذا كانت ۸ صغيرة 
داء يحيث يمكن ان نساويم! بالصفر » فان GT‏ الدوار بقع فى 
همالانباية » وتؤول هذه الدوار إلى خطوط مستقيمة » هی مستوبات قدرة 
الخرج المختافة » كا سبق شرحه بالنسبة للمحرك المتزامن . بذلك يمكن رسم 
خط ستوی قدره اخر ج لالحمل الكامل » فى حالة المحرك المزامن » 


el 


d‏ 0 2035 باستغلال‌وضع النقطة cP‏ والسافة Pa‏ التي تمثل قدرة الخرج عند امل 
| | ۱ الکامل c‏ للمحرك التأثيرى » كا هو مبين فى شكل )4-40( SI‏ 
202020220202000 نستطيع تحديد نقطة JH‏ الکامل cb‏ ثم نعين التبار المرحلى فى ملفات النتج 
. للمحرك » وهو منزامن » بجحب أن ترسم دائرة التذیه الثابت للمحرك ؛ الق 
تناظر التذییه القابت ,2 io‏ تتقاطع مع احط , الذى عثل مستوى 
قدرة ال الكامل فى النقطة المطلوبة . يكون تيار التذبيه 
الطلوب EZ,‏ للمحرك التزامن » هو في الواقع السار Tee ll‏ > 
المكافىء لتبار | لتذبيه الستمز و1 » کا سبق حسابه من قبل » و عثله cb‏ 
| نصف قطر مخطط دائرة امحرك المزامن. بذلك عکن aa‏ نقطة التشغيل 
cb ۱‏ كحرك مبزامن c‏ عند JAI‏ الکامل c‏ ععلومیه قدرة احرج nn‏ 
LS cia. d Ad‏ 3 لخطط دائرة a‏ له idl‏ ثیری» ثم الحصو od‏ التیار 
TE JA‏ مج |2 EP,‏ هذه | TUM‏ 


: Tu e aat 


| (1) The power input to the rotor of a 440 V 50 HZ, 6 pole, 
3 phase induction motor is 80 KW. The rotor electromotive - 
 Ícorce is observed to make 100 complete alternations per minute. 
Calculte ; (a) the slip, (Db) the rotor speed, (c) the total — 
mechanical power devloped (d ) the ‘rotor copper losses per 
phase : (e) the rotor resistance per phase if the Totor current | 


is 65 A. 


` Pia P, = 80000 W 


EOLI Lm = 0.033 = 3.3 % 


| (b)n = n, (1-s) = 1000 (1 - 0.033) = 967 rpan..- 


| cm 103.6 HP ۱ ۱ ۱ 
O (0) Pea 3 E Ry ` Py = 0.033 x 80000 = 2640 W ۰ 


x2 0 1 
rotor icone losses per phas = L2? R, = ome = 880 W 


fe) R = => =m = | 0.208 ohm 


(2) A 3000 V, 16 pole, F Hz, 3 phase, delta connected 
inductio motor ‘has a slip ring rotor which has a resistance of 
0.02 ohm and a stand still reactance of 0.3 obm per phase. The 
‘ratio of stator to rotor turns is 3. The full load torque is obtai- | 


ned at 362 r.p.m., calculate : 


0 (a) the full load torque ; (b) the maximum torque and the- 
speed at which it occurs ; (c) the full laod rotor copper losses ; 
(d) the resistance which mnst be added to each rotor phase to 


give maximum torque at starting. 


| | | ¢ 3000 
Khe SO TIERS 2 MR a 


ns = 375 r. p. m. | | 
n,—n — 375 — 862 | | 
S. ue BELLIS S T LS UP ORT عد‎ Bary, 
Ns 375 ۱ i 
K 3p E,? 9 x 106 x 8 
t = سسا‎ —— DD —— —Ó——M 
2m f Xl ۰ 9.8 314 X 27 x OBL - 
— 8660 Kg. m. ۱ 


لا وف أ ننا استیخدهنا الضغط المر<لى 3000 — v,‏ ( ساوى الضغط 
J| OY debi‏ لتوصيل (Uh‏ بدلا من E,‏ باعتبارهما متساو بان tase‏ 1 
jaa!‏ قد ule‏ هبو b‏ | لضغط E las NI Stall! T‏ 


۱ 0.02 

eG, مه سر‎ US. us Quer 

| 520 08 TX E 
(a) Tri K x | 090 — 8660 تسب‎ oi a M i 
MA هو‎ gd 12 x 10-4 + 44.5 x 10- 


(b) Tmax = 4 Kı = 4330 Kg. m. 


Dax = Ty (1 — Saf = 375 x 0.933 = 3587 r. p. m. 


۱ ۱ 9.01۰ . ۱ 
(c) P, = Tos = 3550 x 275 x SE = 1370 KW 
۱ 60 1000 


Paz == sS Pg = 1870 x 0.0847 = 47.5 KW 


(d) Re == Xj4,— Rg = 0.3 — 0.02, = 0.28 ohm 


(3) a 3 phase induction motor has a 4 - pole, star connec- 
ted stator winding and runs on a 220 V, 50 Hz supply, at 0.866 
power factor. . The rotor has. resistance and reactance per phase 
0.1 ohm and 0.9 ohm respectively. The ratio of stator to rotor 
turns is 1.75. Find, for a slip of 5%, the total torque developed, 
the rotor copper losses, and the mechanical power. Find also the 
maximum torque and the speed at which it occurs. If the me- 
chanical losses are 700 waits, and the stator losses 500 watts, | 
D find the efficiency and line current. Neglect stator impcdance 
. drop | 
oon OO: SLUT هم‎ Gea ی‎ cs Se 
` n, = 1800 ع‎ p. m. | 

3 x 2 x (127)? 


v K, 0 حم‎ = 11.4  Kg.m. 


(24 x 50 X 2454 x 981 


T rax = E = 5.7 Kg.m. 


Mmex = 1:00 (1— 0.11) = 1330 r.p.m. 


D. شید‎ R95 2404 011090080. 1518 1e 
| S?-F.ec? — 0.0121 + 0.0025 سل‎ 


n — m (1—S) = 1500 (1— 0.05) = 1425 r.p.m. 


۱ 9 ۱ ۱ 
Pa = TO = 4.29 x LT UE? x 9.81 = 6280 W 


Paa = SP, == 6610 x 0.05 = 330.5 W 


Py =P, + Py = 6610 + 500 = 7110 W 


OPa = Pa — Pe = 6280 — 700 = 5580 W 


Íficiency = س‎ = 78.6 95 


TE 
Ex 7100 


= Se س‎ = 21.5 amps. 
43 x 220 x 0.866 | 


(4)À 3 phase, 12 pole, star connected inductiou motor has a 
final output of 450 H.P when connected to 2000 V, 50 c/s 
supply and puis with a slip of 3%. the stator losses are ۳ ۱ 
6.7 KW and the mechanical losses are 71.5 KW. If the 
power factor - is 0.85, find the line current, the full load E 


torque and the speed of the motor. 


Ii the equivaleut rotor reactance per phase, referred to the ——. 


ET 


5 stator is 2 ohms, find the value of the maximum torque and the 
| approximate value of the speed at which it occurs. Neglect |. 


volta; re 9۳ on the stator side. 


i 


Pa. = 450 x 0.746 + 7.5 = 343.5 KW 
ا‎ 8 
, Ds = 3009 = 500 r.p.m. 
QU WU 
۱ 343. ۱ ۱ 
Pi = 2l = 354 KW , (1—S = 0.97) 
| 0.97 E 


P = 354 4. 67 = 360.7 


360.7 x 1000 


h یه مك‎ ——— = 122,6 Amps. 

| v 3 x2000 x 0.85 E 

; » Pg . 8354 x 1000 
c. P M BER OE OO a agg Kem 

0 (0, 2m x 500 x 9.81 — ۱ 

n =n, (l— S) = 500 x 0.97 == 485 r.p.m. 
donis ج‎ + Ky = مرن‎ MUN ELM M LL MN = 1930 Kg.m. 
| | لوك م‎ | 

T 688 < 0.03 هام‎ 0.08, ,. 

۳ ——— سے‎ (e? Ss 82 

To 1930 7 0.0009 + ec oc 


e 


‘Lec = 0084  , Sm 2 0.084 


۰ A 


i ^ E 50 
Dm = ns (1--S,) = 500 x n = 458 2l 


(5 ۸3 phase, 8 sale delta connected induction motor has an 


. inpat of 15 KW at a power factor of 0.85 and runs at a speed | 


` Of 720 r.p.m. when it is connected to a 220 V; 50 c/s supply 


The mechanical losses are 1.2 H. 3 and the efficiency - is 0.84, | 
Find the phase and line currents, the slip, the z rotor copper 


losses and the stator losses. 


If the ratio ot maximum. to full load torque is 2. 5, find. the 


; value. of the maximum à torque, and the us at Which it occurs. TT 


Find also tha Sion of the rotor — E ES and. standstill 5 


reactance per phase, rsferred to stator side. 


Neglect the voltage drop in gen stator. ۴۲ 00 


2 AB x 1 BED | 
ho ب . 0 ب‎ 4625 A. La 24625 267A. 
v3 x220x 085 ~ V3 
Pg 15 x 0.84 = 12.6 KW = 16.89 HP — 
Pm = 16.89 + L2 = 18.00 HP = 13.52 KW 
۱ 3000 ۱ | 0 — 726 | 
n; = ——- ce 790 r.p.m. , = a = (0.04 
4 | 750 
: 3.59 A | 
m sme 14.08 WK 
Pug = 5 Pg = 14.08 x 0.04 = 0.5632 KW 


. Stator losses = P, — Pg = 15 — 14.08 = 0.92 Kw 


Pg 14080 0 | | 
Ty ص‎ ES 18.25 Kg.m. - 
OQ, 2z X 720 x 9.81 | 


Ta = 1825 x 2.5 = 45.7 Kg.m. 
mo. 2859 وو‎ 2 00069 
Tin S2 4 ec? ^ ^. 0.0016 ل‎ ec? 


0.082 + 20 oc? — 4 ec ag 


ev 


۳ 44 vie z 


= 0.1915 
40 — ۱ 
Mn = 780 (1— 0.1915) = 606 r.p.m. 
x ides 27 f X'y X 9.81 
45.7 = + p x NO, , X^, = 0.686 ohm 
314 X, x 9.81 " | 
R = eX’ = 0.1915 x 0.686 = 0.132 ohm 


(6) A 3 phase, 6 pole, star connected induction motor has an 
output of 7.5 H.P., When supplied from 220 V, 50 c/s supply. 
When tested on no load at rated voltage, the motor takes 270 
W anda current of 10 A from the supply. With the rotor 


blocked, the motor takes a current of 21 A and a power. of 800 

W, when connected to a 55 V supply. Draw the circle diagram 
.and determine from it the full load line current and power 

factor. Find also the starting torque assuming equal stator and - 


referred rotor resistance. 


Ig = 10 ۸ و‎ cos% = RA NR — — 0.0707 
a V3 X 10 x 220 220 
| 220 
ls = 21 x So کک‎ 84 A 
| 55 
7 ۱ 0 
E sie 


V3 x 55 x 1 


Scales: 1 cm = 5 amps 


5. " 3x 220 
746- 


= 2.55 HP 


lcm = 5 x VIE x 220 W — 


Tem = 5 X V3x 220 


2 XL x 9.81 


— 1.855 Kg.m. 


(n (شکل‎ 


Ío E 10 ۸ represented by 2 = 2 cms 


hc = 84 A repersented by = - 16.8 cms 


output — 7.5 HP represented by = 2.94 cms 


DV‏ . وبلاحظ ol‏ م [OR P‏ الدوران d "e line)‏ إلى 
معر فه سه ۰ الفقو Slo‏ | انتحاسية فى as‏ هن Ui Bu‏ الا as laa‏ والثانوية 4[ 


bs‏ 1 لعدم ورود أى ذكر عن هذه النسية » فاننا نعتيرها مساو به للواحد 
ا ومذا ale‏ میم ومطابق للواقع d] all‏ حد af‏ . 


LN 


Je Ce) الكامل‎ mm m kä anes hay سل من ام‎ ۱ ۱ EN 
| EUI س القدرة 7.5 حصان على لمات‎ jo 


ES =5 x "NE 21 75 Amps 
(r: IR لاح نارس‎ 


۱ ك2‎ | 
cos Pr; = 8 
Ts: = 3.25 x 1.855 = 6.025 Kg.m. 
(7) A 3-phase induction motor has a 10 pole, star connected, 
Stator winding, which is connected to a 2000 V, 50 Hz supply. 


The rotor resistance is 0.023 ohm, and standstill reactance 6 


ohm per phase. The ratio of stator to rotor turns is 5.5 and the 


full load torque developed is 181 Kg. m.If the stator has a 
 reactance of 4 ohms and a resistance of 0.7 ohm per phase, 
and the motor takes a current of 15 amps. at 0.07 power factor 
on no load, draw the circle diagram and determine from it the ۱ | 
fnll load current and power factor. Determine also the starting 
torque, the ratio maximum te full load i and the pee at 


which maximam torque occurs, 


2000 | ` R 0023 


Vp = ——— = 1150 V, ec = o = 0.144 
Du 3000 | | 

Dg . = us == 600 r.p.m. , n = 600 x 0.98 = 588 r.p.m. 
ET == 600 x 0.856 = du r.p.m. 


X'ag = 0.16. x (5.5)? = 4.85 ohms 


ved 288.» dw 
60 


- Pa = Ty O9 = 181 x —— x 27 x 


d Pb. 
Ta a ee 
R, = 0.025 x (5.5)? = 0.697 ohm. 


Xm = Xi + Xa = 4 + 4.85 = 5 ‘ohnig 
Ta (bY " (قطر‎ - ne — 130 amps. 


tan psc = TA PU 6.43 , dy =. 81° 


ll 


^ scales : 1 cm 10 amps 


۱ ۱ - 2000 _ ۱ 
E = 10 —— = 34.6 KW 
I الى‎ x 1000 : 


34600 ۱ 


. 600 


= = 56.2 Kgn | 
27x —. X 9.81 ۱ 
۱ 60 


1 
Tr is represented by - = = 3.23 cms 
56.2. 2 


I, is represented by E =: 13 cms 


go = 60571 0.07 = 86° 


ab R^ 0. 697 BA A 7 ۰ ۱ d. 
— گت ے‎ 1t ے س‎ 1 92s خط‎ A لتحد‎ 
bc "E Ry | 0.7 : ia x 


من العلومات السابقه يمكننا رسم مخطط الدائرة کا هومبین فى GSE‏ 


"S, 


وتحدید E A‏ الجن الكامق )2 3 ومن ids‏ الخطط تحصل 


۱ رم[‎ = 43.5 amps , cos dit 2 0.8 
Ta = 1.2 x 56.2 = 67.5 Kg.m. | 
Ei مصفر بنسبه"‎ (pY) (تجب مراعاة أن شکل‎ 
(8) The following figures were obtained form tests. on a 
1600 HP, 3 - phase, 50 HZ , 3000 V., 24 pole induction motorti 
No load test : 3000 V , 100 amps , 30 KW 
Short circuit test (locked E test) 


1000 V, 445 amps, 170 KW 


The resistance per phase of the star connected rotor and 


stator are 0.14 ohm and 0.24 ohm respectively. Ratio of 


. transformation stator to rotor is 2,4 Draw the circle diagram 


7 Sia 


(ON 


of the motor and determine from it : (a) full load current, 
power factor, efficiency aud torque ; (b) the max torque, the 


starting torque and the maximum horse power. 


30000 


cos bp = —— rr ——— = 04877 , d. = 86° 42’ — 
Po V3 x 3000 x 100 forces 


— 57^. x 445 = 1335 amps 
1000 | | 


10000 ^ ' — 9.2207 , d, = 77° 7 
V3 x100 x 445 ` ۱ 
_ 3000 


12 


ed 


~ 


= 250 r.p. m. 


5 


R, =0.024x56,776 =0.138, ÈL — Pm , = æ 
eo iw Ts R’ 0.138 7 be 


scales : 1 cm — 100 amps. 


ner 100 > m 
]cm — ¥3 x 3000 x r= 519.6 KW - 


519600 x 60 
2g x 250 x 9.81 | 
P, — 1600 HP — 1192.5 KW represented by 2.3 cms 


lcm = = 2020 ۰ 


استیخد ام العلومات | لسابقة Lbs ev mes‏ رات 6 g‏ هو في 
شکل مم ای تحصل منه على ما uo‏ مطلوپ SUE ٤‏ 


Ino = 290 amps , . 9 $n = 0.866 
. arep 
Ta = 2.35 x 2020 — 4750 Kg.m. 


D 
, 


145 x 2020 — 2920 Kg.m. 


"d 
H 
1 


5 x 519.6 = 2598 Kw 


Tm = 5.63 x 2020 = 11400 Kg.m. 


E 3000 
- — — x 290 x 0.866 = 1307 KW 
Be EU do 


— 1192.5 x 100 


~ efficiency 1307 


= 91.3 9, 


( يلاحظ نسم مصفر بنسبة » (r:‏ 


(9) A 3-phase induction motor has a 4- "T star سس‎ 
۳ winding, and runs on a 220 V, 50 HZ supply. The rotor 
resistance and reactance per phase are 0.1 ohm and 0.9 ohm 
respectively. The ratio of stator to rotor turns is 1.75. The 
full load slip is 0.05 and the mechanical losses are 0.5 HP. 
Calculate : (a) the maximum torque aud the speed at which it 
occurs, (b) the full load torque, (c) the full load output in 
brake HP, (d) the approximate value of the stator voltage 
which wou'd give full load at one > halt of full load speed. 


ce IX = (0, 9) x (1.75)2= 2.76 ohms, , n, = 


= 1500r.p.m. 


| 
| 
| 


ow 


Tm = 4 K, P i -———ÁÓÁ— پسج‎ 
۱ ۱ 2 7 90x x 2.76 X 1 


K, — 9 T4'— 11.4 Kg.m. , ec = Sm — Bc 0.111 


X20 
nq = 1500 (1 — 0.111) = 1333 r.p.m. 
5 ` 0.05 x 0.111 
O zk So eqq سر‎ OE = 429 Kem. 
S2 لل‎ e? — (0.05)2-- (0.111)? 
۱ 8 = | Pag ۱ 
(c) Full load power Pm = P, (1—5) = 3 (1— S) 
| 3 Ia? re’ LONE 3r. 
P= 25.2. 1 S$) xX — = —((1-—5) 
S | ) 746 S l ) 
1 S2 2 
x — X : 
746 © 19 + SX ور2‎ 
3 x (175)? x 0.1 X 0.95 
` 746 x 0.05 
۱ ۰ 220 42 
(0.05)? x (73 
v 3 Lu. = 8.36 


< TB TOT (0.05) ۴ [ 


n =n, (1—S) = 1500 x 0.95 = 1425 r.p.m. 
Py Brake horsepower Pp — 05 — 8.36 — 0.5 
— 7.86 HP 


(dj ررم‎ = 1425 r.p.m. , 4 Df = 719.5 tpn, 


712.5 = 1500 (1—S,) , S = 0.525 


m M A gm b 


“o 


l AS) . 2 2 
Pm = Pm = 3n d. SU SU s E 


Si ral? +S? Xo > 


8.36 x 746 3 × 0.1 x (1:75)? x 0.475 X 0.525 x Ei? 
000 00 757 C (128): ((0.1)2 + (0.525)? (0.9)2] 


8.36 x 746 X (1.75)? [ 0.01 4- 0.223] = 0.1425 x 0.525 E;* 


gr 0902500 x 9:00 x 0233 hoy x Gt, 
| . 0.148 X 5 


(EQ = 242 V 
وهذة هی قیمه" الضفظ الرحلی وهی ضعف الضفط الاصلی تقر یا‎ 
Ex, = y 3 X 242 = 418 V 


٠‏ هذا ويمكن حل المسألة على النحو التالى: 


Pa = TO 7 Par = Ti 40۰ , Pa = Pu 
To = Ti 0 

E? ec S | 2 | 

T= K, ول , بو‎ = K, Bie Si 
52 E ec? Si 2 3 oc] 2 

o = و(‎ )1- S) , 0, = 0, (1— Sı) 

S E2 ec; S 
3 Hd Ges) اد‎ oy i ا‎ 
۱ De ale dies ۱ Si ۶ + يوه‎ 2 


V. 
E;? = 82 ————— o a) (Si . doe ) 


OS ) 0,05 x ۰۵,95 (0.275 + 0.0121) 


0 525 x (DS -e mar 0.0121) 
= 6.03 X 104 | | 
E = 246 V 
فى‎ uke! سد التقریبات‎ Er TM" ioi اختلات‎ 
—-—— | 


: المراحل‎ o» rule سه‎ CELLS 


( The exact equivalent circuit a the 3- sse Induction Motor ) ۱ 


T puru ى.‎ xl À pil oh i ۳ دی‎ 

ادا رة المكافئة التقر iatl dy‏ فن شکل ¢(\—v)‏ ومن ثم تکون 
الحسابات المترتبة على هذه النظريات والتى تعطی خواص تشغيل المحرك US‏ 
تقر dy‏ . وتختلف درجة التقريب على <سب حجم جم المحرك ومقدار معامل 
الانزلاق s‏ الذئ مجر ى عنده الحسابات » نحيث يقلمقدار atl‏ الناثيء عن 

هد ا idi‏ بب كلما صغرت قبمه معامل الا نزلاق JJ.‏ فان هذه الدابرة 
المكافئة التقر ty‏ تعطی S‏ عکن lh yd‏ و الاععاد علیبا عندما یکون معامل 
الانزلاق فى حدود قیمته عند JA‏ الکامل ulc Ao‏ إذا زاد على ذلك 
۱ ( وخههوصا بالنسبة الحسابات الخاصة gr deci‏ لعزم الدوران) c‏ 
«t‏ يستحسن استیخدام BNL 3 yl‏ لاي ا تفصيله 
T ang ۱‏ 


و جب أن نلفت النظر هنا فى هذا اناك إلى آنالعادلات من(۱۷ — )١‏ 


AY 


إلى( بت ند الخاصة بالقدرة وعزم الدوران تعطى کپا علاقات 
۱ صرحيجة يشا أ التقریب فيا من p‏ : ) 351( عند اعتبار Er od‏ 2 ۷1ء E‏ 

وينتنى التقريب الناشیء عن ذلك امک احصول على E‏ واستخدامبا 
فعلا No‏ من E, il ) WA) V4‏ ذات قنمة ثابته » وهو مایتر تب على اعتبار 
آن الفيض الغناطيسي التبادل رم ا بت قیمه عند کل الأحمال » وهذا غير 
صحيح » و الا وجب أن gis‏ قيمة. ضفط yg sill‏ نتيجة لتغير ال 
id jut‏ هبوط الشغط d‏ كل من WES‏ فجت d P‏ 


شی» عن Has‏ 


الحصول مت مضبوطة نستیخدم الدائرة المكافئة الأصلية geal‏ ك 
البینتق‌شکل(۱-۱۰) و التطورةمن شکل (۱۲ 13b. (v-‏ رمز نا Yor kt‏ 
admittance‏ ( الناتج e‏ عن دائرةا : asl!‏ 4 4[ و اع تبار آن (Ay = Ry +iX)‏ 6 


E TT UU a CURE 


1 1 ۱ 
As =R, ==] Xo ۹ I, -— E, Ma 
ات‎ | 
12 ^— و12‎ — Wo > I, = I -- I, 
Jı = E, (Yo + zz 1 ۱ (IM) 


)2 سب FIZ =E; ۳ Yot 7 Los E, ) 1 ZY. tz‏ رطع را 


e 


۱ ۱ | 
( و ) < ( با +۳۱ ) كد ولا 7 


X, 


"A 


DE X JR R, + مک رل‎ FXR, | 
b ANTONI “RX ۱ 
Rj Xi (RR Xi MN 
5 ( E a eae ea 5) )۱-۳۳( 
Ro X OR E 
اعد اد کسر ية صعر ه‎ R. ; XK RU لان: کله‎ | s 


جدا وذلك بسبب کر كلا من Ro‏ , × بالنسبة لكل من ,× , ,2 USU‏ 
تستطيع ان der‏ اچزه التخیلی d‏ قيمة Z, Yo‏ ( حيث أنه بساوی الفرق 


C»‏ 3 سرين T‏ متقار بل ۴ — ( ونستطیم p al‏ هذه القيمة 


Hi 


R, "X 
Ro *x ~ 1 ( حقيقية مساوية لكسر صغير وهو عبارة عن‎ 


ol " PETS‏ نعتبر sue m‏ حقیقی ثابت كر 
قليلا من الواجد الصحيح و لنرمز له de Ji‏ 


7 ٠ 
ف‎ 1 
و‎ 
E, ۳ Vi l ۷ Zlos 
lem. Zi k 2: 
zlas | 
RI. ی‎ he ۱ ۱ 
- + [ X20 


t. S 
OEQp-ÓV 77 


Coa. | Re a Wai 
(Ri + یز‎ +k ۲ ian) )۱ -۲۰( 


"A 


وتکون القبمه Stall‏ ,4 ل E,‏ عبارة عن 


V (S بعر‎ (xi )?- 
ps cda لي‎ x V, )۱ =°) 
6 ۱ 
[Ri tk(—) P+ (Xx +k X) 


ot. ۱ E E A T | 

با لتعو يض عن k‏ با لقيمةالمقر به Ro x,)‏ + 1( يمكننا | حصول‌عی قيمة 

Ey‏ من da‏ السابقة أقرب ماتکون إلى القيمة المضبوطة» ويمكن استخدام 

0 هذه القيمة فى معادلات عزم الدوران والقدرة للحصول على نتائج اكثر دقة 
من تلك (all‏ حصلنا عليها اعتبار أن By D Vy‏ . هذا وعندما تضل سسرعة 


العضو الدائر الی‌سرعة Gol TI‏ (مساعدته بعزم دورانق نفس اتجاه دورانم) ٠‏ 
R/ : 2 ۱ ۱ "T ۱‏ 7 

تصبح o‏ = و و تصبح قيمة Zo,‏ تساوی‌مالانهاية (u^ ee)‏ حیث تصبمح 

vp MV; l 1 è to ۳ ۱ ۰ Z, وه‎ o 

6 = E, (m2 للصفر‎ dy مساو‎ ( V | ۶5 المعادلة(‎ «3 Zl, يمه‎ 


وهذا يعنى أن قيمة × تساوي اللسبة بين ,۷ , ,ع عندما يدار احرله 


ومن ناحية أخرى » فانه عکن استخدام العلاقات السابقة للحصول علي 
القدرة وعزم الدوران باستخدام ,۷ بدلا من E,‏ على النحو التلی: 


MENO ONERE دی تس مرس‎ 
4 Z 2s 2 -+ k 29 


— ——_ 


NN - 
(Ry + JX) + k l S ti Xa] 


Ve 


- وتکون القيمة العددیه EH aS‏ 


Vi. 


I + * Ge + once x xu oun. ۲ 


Vi B | 
= Feo ا‎ S a )۱-۳۸( 
ve tg et md CX, 4 X 20 en D cd ee 


ia dil vé d T. m aia ola سیم‎ FI int T hail وهذه‎ 
)۱-۱( Je التقريبية‎ HS . سابقا باستخدام الدائرة‎ pe فى حضلنا‎ ji 
)۱-۳۷( موصاتين على انوع مباشرة . والمعادلة‎ Xo و‎ Ry ed اعتبرت‎ dic 
مقدار‎ die ke ) + + xta Ast هى الأخرى تقزيبية‎ 
| | D 


E [6‏ الحضول على عزم الدوران والقدرة بأشكالها Ada‏ > € 
سبق of‏ حصلنا عليها في البداية ف العادلات من )dl (s — A)‏ ۰۲-۱۷ 
of‏ بدلالة v,‏ ضغط الينبوع هذه المرة » وهو ثابت القيمة فعلا » بدلا 
من sl "- E,‏ نها ا المعادلات يل 


ise 3‏ يض عن ir‏ مما ساو ره بدلالة Vy‏ من المعادلة as (\ 5 ry)‏ أن 


r= وولو‎ Vir (7$) 


|) ل‎ v ) : 
۳ ue 2 Ra a R, 
31. Eco 3T اس‎ 


=y OREL) 
[S ERES +L Mt ا مه‎ 


یکون منحتی. عزم الدوران مع الازلاق » مشاما dal‏ عند اعتبار E,‏ 
RS VE‏ القيعة » و مکن رمه باستخدام v) Total!‏ — ) و حضل على قیمه 
معامل الازلاق الذی نقع عنده RAE‏ العظمی لعز tad € col, gull e‏ 


ko EE dT - ۱‏ 
ف المرة السابقه عساواء ,5 بالصفر حيث olas‏ 


(A= ey)‏ لب eee‏ دي 


| Ra | 
VRE Pee 0 0 0-79 


وعویض هذه القيمة للازلاق ,8 فى المعادلة ran‏ سد (y‏ محصلعلى 
قيمة النباية العظمی لعزم الدوران c Tg‏ فنجد آن. 


ve 


on 1462 ۵ ۳ LERNEN 
5 kns R, + v[R;? + ( Xy qp x0) ] 


0 EL 


ونلاحظ من هذه العادلة أن قيمة 4 النهاية العظمى لعزم الدو رانلا تتو قف 
۱ على ماو مه ملفات العضو الدار US» R,‏ تتو قف على و2 9 Ri‏ 9 ,× 
حيث تقل بالزيادة فى قيمة أى من هوّلاء الثلائة . کا آمها sis‏ أيضاً بقیمه 
xy‏ الداخلة فى تحديد قيمة القدار k‏ فزداد بزيادة ,۰ الحصول على قيمة 
UI‏ العظمي لعزم الدوران عند os‏ نضع 1 = 94 فى العادلة )١ —éy)‏ 
و نضیف 14 R’‏ [ مقاومة pn ca dais] Bee 3 Ra wid‏ 6 


: أن.‎ me 


8 عل‎ C Xi ae k و26‎ xp 
, l ( k 2 


o^ إلي کل مر‎ ital اللازم‎ ۴ ‘st لبده‎ Cyr وتکون‎ ٠ T 
| عبارة عن‎ oJ] عند‎ T Jua ااي ر الحصول على‎ ros 


2D RS x ok Xo) D eR 03 


Ret = 


The equivalent circuit of one phase of a star—connected, 
3 - phase, 50 HZ, 4 pole slip-ring induction motor is given. 
Allowing 1% of the input for mechanical losses, calculate the 


line current, powerfactor and horse power of the motor at a slip 


of 4% — 


رف ویس 


€ Ro E Xo adl ll المكافعة الفرعين‎ ha dia اعطيت فى‎ 


وهی ) 40 (x uu exis‏ وسوف نقوم au I T‏ محل 
دارة 41 )2 المكافئة العطاه استیخد ام فوا نان TC MMC‏ ودون الرجوع 
إل elas oed spy ate doa‏ لدو ار ایا بو Gn, dba)‏ 

فاذا كانت المعاوقة المرحلية الكلية إدائرة Cte IA‏ هی نجد أن 


M 6+7 ر + ) ره‎ 1a) 
Pn lE qe SI i ا‎ eeu 
ES (5+ = (+ (40418) 


ll 


075 + j 8 "S 13.94 Lan ۳ 7.4 


|| 


14.69 + j 9.2 = 3 | 329 3’ 


ويكون تيار المدخل Ll‏ دا للمتحر )2 I‏ عبارة عن ٠‏ 
V 0‏ 
er He‏ | 13.3 3 320 | 17.33 و 


power factor Cos $ = cos 329 8! — 0.8485 E معامل القدرة‎ 


" وتکون قدرة الدخل لمحرك عبارة عن ۵ BVI, cos‏ : 


Vo 
3 V I cos ۵ = 3 x 230 x 13.8 x 0.8485 = 7800 W 
P = 0.01 x 7800079 W> : الفقودات الميكانيكية‎ ٠ 
: تحصل على تيار العضو الدائر من التيار :1 على التحو التالى‎ 

l4 = I, ———? —-= 13.3 pos د تلكا سوير‎ J 40 
NETS | 23.75 -- j 41.8 
A. pile ee وتكون القيمة العددية ل‎ 


Ia = 13.3 x i — 11.15 amps 


وتکون قدرة الثفرة اط و ائية P‏ عبارة عن : 


3 (Ta) cd eg x ( 11.15 P x 27° _ 6090 W — 
| | 5 0.04 


: Jl pull ge, SiS nes 


o 
H 


m = Fg (1-S) = 6980 x 0.96 = 6700 W 


: عن‎ Sole P, وتكون قدرة احرج‎ 
Pa — P P 


m — ^, = 6700 — 78 = 6622 W = 8.89 HP 


(۱-۱۲) تشفیل را ثلاثية المراحل على يفبوع غير مرن الضغط : 


) Operation of Induction Motors on unbalanced volt ‘supply ) 


يتم حل السائل all‏ تحتوى على ضغوط أو تبارات غير e‏ نة عادة باستخدام 
s gi i‏ بات الما له ) al ( Théory of symmetrical Components‏ 
OM‏ بو ساطتیا Je‏ )4 موعة x‏ ) أوئنائية ) من الضغوط أو التبارات 


ve 


غير unsymmetrical ) GH‏ ) إلى جموعتين أوثلاث من الضغوط أوالتيارات 
المتاثلة يطلق عليها اسم الر کات symmterical Components ( FU‏ ( . 
ويكون هذه الر کبات المتاثلة مجمعة نفس التأثير والتتائج الى تعطيها امحموعة 
الأصلية من baal‏ أو التیارات غير JL‏ وکا Jes‏ عنها بأنه يمكن 
استخدام النظریات 'المجر و فة :مع کل منواعلن حدة باعتبارها eat AG ic jt‏ 
تطویع هذه النطریات Sy.‏ بغد ذلك es ent‏ ال رکنات Aut‏ فى 
الاجاه الضاد للحصول "T‏ مجموغةغير ا لمر نة النالشئة شئه e pa Mead ve‏ 
3i AM gee‏ الأصلية . ۱ ۱ 


کون 1 xi‏ ال لجموعة غير . pa‏ نة من Ln "em‏ 
اتالى : ( بالفسبة جموعات التيار على سبيل المثال ) : 


The ave phase sequence)’: الوحب‎ de التعاقب المر‎ 4e a£ — ۱ 


Ip 4 متساو‎ ( phasors ) oe sw وهی کون من‎ ) system 
الوجب مثل‎ M" 4e No — و‎ Jee و مرا د با ذات تعاقب‎ 
(A - ۱۷ شکل‎ ( Jal أى جموعة متزنة للضغط آو‎ 


The n E 11 وت ااتعاقب المرحلي السالب‎ — Y 

In, 5 "ns وهی ون من ثلاث مر تحلات متساوية.‎ d sequence system 

T ا‎ epo gll, الا تجاه‎ d E pn ۱ dee ذات تعاقب‎ 1 ME 
- o = ER) نی لا تجاه السالب‎ y — eM اقب ب المرحلى‎ 


"——————————— _ 


M adi e "‏ فل د هنا Mi pia‏ أو Adi‏ 
عندما Lis pas‏ مع الزمن على منحنى جیبی » وذلك بدلا من كلمة متجه 
Vector (‏ التى كانت تستخدم سابقا ء لان أى ٠‏ ن الضفط أوالتيار لیس فى 
الحقيقة كية موجره dai o Da‏ وان آمکن تمثيل كل منبا يطول 
شلد الا نان 


شکل (S - Ay)‏ 
Ss,‏ عو عه التعاقب A‏ حل الصفر Zero phase sequence system ) (S‏ 
دهی تتکون من ثلاث مر تحلات متساو ,4 و1 ° 192 و Io,‏ معفقه مرحاہاآی 
آن sinclar‏ الرحلی Lan‏ بساوی صفر . 


ak ۳۹‏ الخموعةاغيرالمتز نهمكو نقمن || I» I SU De‏ »,1« 
وهی غير متساوية في القيمة » و الاختلاف المرحلى بين كل اثنين منبا حتلف 
عن ۱۲۰ درجه ( المجموعة المتزنة ذات قيم متساوية » والاختلاف Ao A‏ 
بين كل اثنين منبا يساوى ۱۲۰ درجة )ذان كل مرتحل من هده المرتحلات 
اثلاث يساوى جموع الر تحلات المناظرة فى الر کبات المتاثلة أى أن : 
Ip + In + da |‏ = رآ 


Des tp a و و‎ 


= | 
و1‎ = Ips + Ia + Ios | 


x‏ دس 
i‏ 
4 


بین شکل (۱-۱۷) كيف تتحقق صحة اامادلات ١ tn)‏ ) بالرنم 
اذا كانت 1 > a2 ca‏ تکون 94 ONE ic‏ تلائبه M 4 ya‏ 
الوحدة وبين کل اثنين منپا اختلاف do‏ ۷۰ فرجا Kd owe‏ 
)£4 -۱) » فان هذا يعنى أن ضرب أى مرتحل في diss a‏ ادارة مدا 
JEA‏ ۰ درجه في الانجاه الوجب (عکس انجاه عقرنی الساعة)» وضرب ۱ 
JM‏ تحل في S a2‏ ادار € yg.‏ درجة فى الانجاه essei‏ او ۰ درحه 
فی الا تجاه السالب ( تجاه عقر ی الساعة ) » وفي هذه ال ac‏ آن . 


0 لى _ 


95 "ls 05 4. 0.866 1 )| 
ما عو‎ 24  ے‎ (.— 0.5 — 0.866 j) 
۳ 4)" x a 50 
pag ae 0 


IO‏ , ه , 1 هى الجذور التكعيبية اثلالة للواحد الصحیح . فذا 

کان Ip‏ هو طول كل من مر تحلات جموعة التعاقب الرحلی الموجب , .1 
هو طول كل من مرتحلات ie gt‏ التعاقب الرحلی السالب, Ty‏ هو طول 
کل من مر تحلات 9% de‏ التعاقب المرحلى الصفري » نجد آن : 


lp, = Ip In = i | 101 26 Io 


Ip, = a? Ip Ina = a I, lg; = 10| , ; (\—£A) ۱ 


` Ipa = a Ip -aa at d.e ° dogm dg] 


i TE E) قا تعس مدل‎ TT 
: ر1 فقط على النیحو التالن‎ X»? بدلا كن من‎ oS 


In = Ip + Ia + Io 


a 
to 
| 


Jal + do 0 a‏ م[ که ع 


I; = al, + a? I, ^E 
آن:‎ “> Ty ye Is فا ۳ بد لالة‎ E end WU 3 
I, P4 e doe E ad d CEP +i) 
.. ۱ - ۰ ( 


و جمح المعادلات ) ١ - £à‏ ) مرتين بعد صرب رآ ى ۵ , ول في 28 
ضرب ر1 فى ۵2 و و1 فى ه a£‏ أن : 


EE ne‏ با 
Ip + a? L, +a I,‏ = و a‏ 


a2 I, == I, سل‎ ۵ ۳ 33 22 Ip 


T + aI + a2 Ig = 8 1, >], = و‎ (L + al, +a) 
(Aos) 
n,-—lI-J4L41" 


a? I, == a Ip سل‎ I. سك‎ a? Io 


alg = a? El + I, +a .و‎ 


I, + a? و[‎ + a و1‎ = 3 I, 


LS 


T. الجدوعة‎ esi ( ۱ 2.) أن العادلات‎ P ذلك‎ 1 
0 . -en)s (te a) 11 ve). العادلات‎ Ga بين‎ x aa sia 


B | : دآن‎ ad EA h 3 


Lahn, Nus I ۰۰) ۱-۵۳ ( 


M wr )۱-۱( (\ — ° .( المادلات‎ T (\—ow) من‎ n PT 


ete wn TOTIS 


I... عشج‎ UT. ia d, aa. L) + I, (+ a ج:(22 عل‎ o 


uL 
ی‎ 


وهذا یی أن أبة مجوعة RI‏ هي في الؤاقع عبارة عن GE‏ تعاقب 
مرحلی موجب . 138 كانت المجموعة غي مز فد ودل بق ار پا ع 
ae Ve‏ التعاقب الرحلی الوجب کل من جموعتي التعاقب الرحلی السالب 
و التعاقب ntl‏ الصفر ى أو ecl‏ . وعندما تكون اجموء de‏ موصلة 
جمة » و تکون نقطه النجمة فيها معزولة پدون él‏ اتصال > فان جوع 


التبارات الدابخلةو الما رجة من هد ه laa)‏ على حسب‌تانون كيرشوف رساو یر 


صفراً 4 ومن ثم فان جموع و1 و1 9 0 yie ha‏ \ ها ge‏ أن 
top!‏ عار he‏ | + وعدم وجود جموعة يارات d oie‏ هنم 


5 


أما اذا كانت Wo the gate pad‏ فان مجموعة التیارات‌الصفرية لا مكن 
أن تتواجد فى تیارات الحطوط » ولكن عکن أن تتواجد VETT‏ 
صفرية كركة حموعة التيارات المرحلية » حيث aZ‏ مسارا لا فى الدلتا 
القفلة ويكون تيار القصر الار فى Wall‏ الناشی» عن توافقيات الضغط من 
VI 4> all‏ }42 ومضاعفاما T‏ ملفات ga‏ لدات Al E‏ 35 جموعة صفر به 
ذات تردد Gk‏ أضعاف التردد الأساسى (راجع كتاب نظریات وتضصم 
۱ الاللات الكبر dy‏ صفحة (YY‏ 


| وبالنسبة تجموعات الضغوط » فانه بمكن تحليلها على تفس القط سواء 
- كانت #وعة ضغوط م‌حلية أو جموعة ضفوط خطية . وجب ملاحظة أن 
. المركية الصفرية لا مكن آن تتواجد في جموعة ضغوط خطية « OY‏ 
مجموعبا يساوى صفراً داعا. ۱ 0 


عند تغذية انحرله oo Std‏ قلاق الراحل مجموعة من الضفوط قير 3M‏ $ 
انا نستطيع JAE‏ هذه الضغوط إلي مر £e V‏ نطبق على كل من 
هذه ال ر كبات على حدة ما سبق أن استخدمناه مع مجموعة الضغوط المتزنة > 
SI‏ حصل على خواص تشغيل 210 23 Jad‏ هذه المر A‏ بالذات» و تکون 
خواص التشغيل الفعلية للمحرك فى عبارة عن خواص الر SAT‏ الاثلة 
تمه على T‏ نظر 4 لتجمیع ) d gad l ONS 3. ( Superposition‏ 
من‌العلومات ااعطاة عادة على جموعت التعاقب الموجب والسالب c‏ أما مجموعة 
التعاقب الصفری Yb‏ تکون غير محددة » و لکن Ju‏ أنه لا عکن تواجد 
جموعة تبارات صفرية كل cl‏ الأحوال» فانه (Xe‏ تجاهل وجود جموعة 
التعاقب الصفری اتف c‏ واستنباط خواص تشغيل الحرك على 5 
و عی‌التعاقب الو جب والسالب للضغط فقط . وق هذه LI‏ فان de gat‏ 
التعاقب aa‏ تؤدى إلى إنشاء جال مغناطيسي cael‏ له تفس خواص 


AM 


shy ٠‏ الجال الغناطيسی الداثرفی dd‏ جموعة الضفوط 64 وئکون 
xad‏ 2 نفس الدابرة المكافئه ععامل cs GE‏ هو بين قي 
شکل ١) e)‏ . أما مجموعة التعاقب السالب Vl‏ تعمل على | نشاء Jie‏ 
مفناطیبی يدور فى عکش انجاه دوران العضو الداتر » وهو مجال GE‏ 
ue‏ للمجال الخانى في AAI‏ احادی الرحلة 6 حيث یکون معامل الازلاق 
الخاص به هو S)‏ - 2( . وتکون الدائرة المكافئة للمحرك مع مجموعة O‏ 
التعاقب السالب 3p cru‏ للدائرة المكافئة مع مجموعة التعاقب em‏ 
استخدام معامل الانزلاق )2-8( بدلا من V «s‏ هو ow‏ في 
شکل (Y - Yo)‏ | مع اهما d Ro J‏ هذه | الة واعتنارمفقودات الحديد o‏ ۱ 
من الفقودات الميكانيكية . ۱ ۱ 


(شکله-۲)| ا 
فاذا كانت جموعه اضغوط | Vy dis Mr FS dd> A‏ 
az‏ أن . 


V» = a )۷ + a Vz + a? V3) 
(Y — Y) 
Va = = L(V, + a? V, Í a Va) 


Ns T‏ ھی الضرغط المرحلى لجمو de‏ التعاقب الوحب 4 Aa‏ الضغط 


المرحل لجمو de‏ التعاقب J‏ سالب » E‏ يكون Ip‏ هو تيار التعاقب | doo‏ 
الوجب » ,1 هو تيار التعاقب الرحلی السالب.. 


AY 
۱ p" هلا 4 د من الأحيان تعطى | لضفوط الخطية امجموعة‎ 
"m EP 


xs ES PE > Vas = n V2 ay , Vay = V3— Vi 


وق هده الحالةتحصل Yol‏ على الضغوط الخطية Jl E‏ :عاقب we oll‏ ۱ 
و کد لك الضغوط الخطية لجموءة التعاقب الال oo‏ النحو السا c 6 (o‏ 
ol Ax‏ 


Va = ۷ ورم‎ = = (Via + a Vag + a? Va) 
Va = Vaiz = h~ (Viz + a? Vas +a Vas) 


ie M ar) em ھے ۱ ی نفس العلاقة‎ Ce Vg Sy SN aor 
أن‎ sh 6 التز 4 دات د التعاقب الرحلى اوج‎ diua: والقيمه الخطية به فى‎ 


6 درجه‎ yrs مرحلا عقدار‎ ‘Voi OBS d ita Tai > V 3 Vel 


ce a es Us وهی متقدمةء عن‎ ۰ => T3 Wa أن‎ 3 


é c (v — wv) »ارملا من الضغوط الخطية غير التزنه من المعاداة‎ Vor 


3 


e. |30  (w- Ww) 


die مال‎ 


` ي 


$o ach phase: of. the rotor of a 3 - - phase induction moter) has 


E a rsistance of 1. ohm. and standstill reactance | of 4 ohms, when 


۸۳ 


running from a symmetrical 3 phase 0 Volt supply at 5% slip, 
the torque determined is 20 ft-lb. Calculate. the torque wben 
running with the same د‎ nee the ` following Voltages 


to neutral : 


V, = 24019 , V, = 183] 229 , v, = 183 1 


V, = 0 
V, = 183 ( - 0.655 - j 0.755 ) = - 120 - j 138 
Vg = 183 ( - 0.655 + j 0.758 ) = - 120 + j 138 
a = )- 0.5 + j 0.866) , a2 = ( - 0.5 - j 0.866 ). 
و۷‎ = + | 240 + ( - 0.5 + j 0.866 ) (- 120 - j 138 ) 
4+ (- 0.5 - j 0.866 ) ( - 120 + j 138 1 
^ ° 1997 V 
بر .یلا‎ c | 240 + (= 0.5 و‎ 0.366 ) ( - 120- j 138) 
p )- 0.5 + j 0.866 ( )- 120 + j 138) | 
^ 40.33 V 
-—————— سس سس‎ 
۱ R. .2 
2 1 2 42 
V (ALY + مه«‎ VG 
jou bunc d 5 = 10A 


E 


٠‏ .وذلك على أساس اهال هبوط الضغط فى معاوقة العضو الثابت نالسبة 
لكل من e s‏ التعاقب » واستخدام العلاقات الق بة » وذلك بسبب عدم 
معرفة R, X, , Xo ded‏ » و إلا فقد كان عکننا استخدام العلاقات الخاصة 
بالدائرة المكافئة ab yall‏ . يمكننا أن نضع معادلةعزم الدور 8 لشکل SMI‏ 


5 5 


وعند استخدام الضغوط الخطية HU‏ نة cla Go‏ جد أن : | 


iid ° 4s 


سے —— = ۳ 


Ca ) n y a 
| 
wor o g 49 0c 
| S 416 x 3 x 0.05 


K = 0.05 x 20.X 3 x 416 ۰ 78 x 197-4 
160000 i | 
ا حرك‎ AUN "m عليه‎ m EM ER nu الدوران الناشئين عن‎ ۱ 
۱ : Ju وذلك على النحو‎ « j= احادی الر‎ 


وسسع 


120 RR ` I, R 
Peirs EU | عضت‎ ERR Bt | 
s |. (2— S) 


1 


Lr] 


78 5 10-4 [ (9.8)? x 1 (10)? zL] 
d o 0.05 5 


= 14.85 Ib. ft 


۱ 99 gk و‎ P n ; د" ع‎ 
ماحل‎ VE التا ير‎ ous e de 
Operation of three - phase Tüduetion Motors 


 تاعوضومةلالث‎ fo Jol LN ر كات التأثيربة ثلاثية‎ Al در اسة تشغيل‎ pects 

(methods of starting دوران الحرك‎ gs b dl oll de » رئنسية هی‎ - 

وطرق تغيير Al dS esu‏ ك methods of speed contro])‏ ) وطرق تخیر 
معامل القدرة it methods of varying the power factor ) J pN‏ 

وتم درا الموضوعين الأخير بن عادة في اطاز واحد » ححراث الاك mul‏ ۱ 

-— عه یکون مص ربا بعض التأثير على معامل القدرة فى أحيان‎ pull 

کا أن ws ex‏ مل‌القدرة قد لایتاً ی إلا BL‏ على السرعة في أحيان آخری. 

۱ لذلك i Gs‏ من الا نسب آن نقسم دراسة تشغيل الحر کات as à, eil‏ 

المراحل إلي قسمين أساسيين ها بدء دوران SAL‏ » ثم eat‏ سرعة SAL‏ 

. قدر 4 ع کا سوف رد فيا یی‎ Sales shee 


mI ية‎ xl طرق اده ف ام رکات‎ - wi 


( Starting of 3—phase Induction ان‎ 


OA‏ نا من مراجعة المعادلة ( ۱-۷۵ )في الباب الأول أن قيمة تیار 
البدء المرحبى الذی يسحبهاحرك »عند تو صیله إلى لیفبو ع تو صیلامباثمرا» o ll‏ 
۱ بدء دورانه » تتناسب طردا e‏ الضغط ce sid Joll‏ وعکسا مع المعاوقه 
المرحلية الكلية المكافئة لدائرة 41 2 منسوبة إلى الجانب las E‏ . و یطاق 
على. ايار ins GAM‏ عن استتخدام التوصیل Direct Switching) od‏ ( 


۱ اسم تيار دار 3 القصر ) Short circuit current‏ ) المحرك € ویکون هو 
. نفسه She‏ عن تيار البدء فى وده PETS‏ تساوى قيمته عدة مرات dad‏ 
تیار ال الکامل EE‏ . ویعتبر aA Al‏ حالة دابرة قصر عند البدء » على 

K القدرة المكافئة الحم لالميكا‎ i تبدد‎ ET EST قيمة‎ OY » i gill هذا‎ 


و( ls (ms‏ ام ار لواحد الصحیح 
۱ | دوهن ن ناحية آخری فان عسزم دوران "ERES‏ البدء cT st‏ باستضام 

1 | طر بقه esl‏ رصيل pM‏ 4 ا تتوقف علي قيمة تيار اليدء p t I T‏ لیا سا قا 6 

5 dli ملسو واه‎ eH) 53 MEI ae رحلية‎ 4 en قیمه‎ tato | | 


iae ى یه وغل ر‎ J diss (0-40) 
uu E 2 Ig | 7 
060 60 
T, —— S E: "d Bay cig l Ry 
il ج‎ Ils 5 n, 11 ud DT z 
2 7 —— EN Ste 
60 60 ۱ 
as 2 0 
qus vr st S 97 E 00 
st = "a ( m ) 9 E i 7 


E |‏ وهدا cu‏ أنه 5 peal “tht doo Al‏ 2 على اليذبوع hs pu‏ 
00٠‏ بدء تتراوح قيمته بين ثلاث وخمس هرات قيمة تيار yo‏ الکامل » فان 
fuere cu‏ ذوران البدء الذى حصل عليه من ن Al Al‏ فى: هذه ere ALI‏ 
(v‏ مان OSH‏ و غانون فى المائة من ء عزم دوران ال الکامل « اعتبار Ll‏ 


AV 


. معامل NI‏ عند JH‏ الکامل بز ند قلیلا على #لالة فى المائة » وهو متوسط ‏ 
القم العتادة . و إلى جانب ذلك فان lel ol‏ نحو تقليل قيمة تيار البدء مع 
استمرار استیخدام طر بقه التوصیل الباشر ( كتقليل ضغط الينبوع ,۷ (Oks‏ 
s‏ يؤدى إلى هبوط ماحوظ في قیمه عزم فان ecl eal‏ را اه 
إلى عزم دورانه عند ا مل الكامل » وهو آمرغیرمرغوب فيه فى معظم الأحيان. ۱ 


بتعین علينا أن نناقش فى هذه الرحلة عيوب نيار sal‏ الكبير الناشىء 5 
التوصيل المباشر . إذا كان Al‏ كيرا نسبيا ( مقنن قدر ته بضع e eer‏ ۳ 

من الأحصنه ) » فان الأجزاء الدوارة فيه ( وخصوصا إذا كان امل مرتبط . 
. بعمود الادارة من قبل البدء) d‏ إلى وقت ملحو ظ(, نضع عشراتهن à ail,‏ 
على الأقل ) حتى :صل إلى قرب السرعه المعتادة . وهذا یعی أن تيار البدو 
الكبير سوف ينتج OA‏ كبيرة من الحرارة فى ملفات العضو الدائر قبل آن‌تهبط 
قيمته إلي الستوی الذی یعءطی حرارة بمكن فده cA‏ تند يدها دون أن 
" باحق ما عطب » نتیجه للار تهاع os jl‏ فى درجة 4 حرارما BE 15] PT‏ 
المحرك صغيرا j‏ سیا ( مقنن قدر ته v d‏ دعن بضعة 4 حصنه be‏ | كير Coes‏ 
فان الأجزاء الدوارة فيه ( و خصو صا I3]‏ کان البدء بدون حمل ) تدرك 
السرعة العتادة فى وقت لا يتمسر لتیار البدء ol‏ يولد 43 كية من اخرارة ¢ 
Ks‏ أن ترفع و حار سياف 40s ees es‏ 
ol ae‏ ار zd‏ الكبير cIle‏ یصل إلى GA Al‏ جيع الأحوال عن طريق 
EA‏ توزيع قدرة رلیسی » قد يسبب قلقا للمشرفين 3 GL,‏ هذا c hti‏ 
Ls‏ سببه هذا التبار الكبير e)‏ أمثاله من التبارات امحتملة التى تسح بها کات 

مماثلة تتغذى من نفس Sol Raye ms bal di Seeks ٠ (htl‏ 
لذلك az‏ أنه حتى عندما یکون 3,21 قادرا على استيعاب تيار البدء الكبير € 
بدون خوف على colla‏ عضوه الدائر OSS Ule‏ ملزمن باخد من قيمة 
تیار لقم الذی tl nos‏ من الط » باعتبار بنود big pall GLE‏ 
وبين أصحاب هذا الحط . 


Je M من ترا‎ tt ill الحالات التى تتواد فا کیات من‎ Gul 

۱ العضو yll‏ الناشكة فيه » Ole‏ هد TRU‏ القام الأول بالنسية aed‏ کات 
c‏ دان ت القفص T Lil cu » a eJ‏ حالة احر کات ذات الحلقات الا نز 45 
نستیخدم مقاومات خارجية » the ga‏ إلى ملفات العضو الدائر » الحد من قيمة 
تیار Ss c ob!‏ ون مقاومات البدء VESPERE cel PEN TONS‏ 
فاط رارة.الزائدة التولدة في في خلال عملية البدء . . وتزداد کات الحرارة» 
T‏ نی ترفع من درجة حرارة القفص السنجای » بصورة مزعجة قى خلال ؤترة 


پدو DERE‏ کان مود إدارة الحرك سلطا motor Shaft coupled ) AL‏ 


J| Ja ) to load:‏ ادا & » و E‏ ال عتلك toe‏ قصور ذالى au‏ . وى هذه 

۱ الحالة قد CE‏ الاجبادات الناشئة عن استطالة 25 Ol‏ القفص J‏ سنجا بى ais‏ 
ا زارة إلى Wal. ( damaged ) di‏ بجدر 5 » فى هذه الر Los ol » ija‏ 

ن العلاقه بين کیات الحرارة التولدة و فى خلال فترة بدء A Al‏ ذی القفص 
me‏ » و بين مقدار عزم القصور الذاى للکتل الموجودة Je‏ مود ادارته 
في هذه الفثرة » وغير ذلك هن العوامل الأخرى الق لا يد وأن تکون ذات 
۱ تأثير حبوی في هذا lel‏ » مثل قدرة المحرك وثابت الزمن SKU‏ له 
mechanical time Coustnnt )‏ ( ( للتعرف على هذا الثابت ر اجع کتاب 
نظريات وتصميم “ar ey‏ ]$4 اف (Y IMA v?‏ 


5 يرتبط عزم الدوران io divi‏ ام مت HEN ( (Kg.m)‏ 

الکتل Eis. (> Al‏ مود الادارة J‏ اسا ¢(Kg/m Sec?) ( "45 V‏ 
۹ مع السرعة الزاوبه م ( زاو به نصف قطر & / radian/Sec ) (SS‏ ) عند 
a (Sec. Gi ) t EL 2‏ المعروفة : 3 


Pepe i £g C= 


T‏ مق.-ار القدرة الةو عبر اللغرة ا الى aa‏ دائرة 


العضو الدائر » بلوات عبارةعن Py = Toy‏ حيث وه هی سرعة التزامن 
الزاو 4 للمحر 3 . ونستتفذ ه له القدرة فى تعجيل مود إدارة A AI‏ عند 
السرعة م بالجزء E «la äia do CP.‏ الداثر الكهربية mr‏ 
cL,‏ الذ ی sod‏ فى شکل حراری Gey,‏ گرم سرعة العضو الدائر م 6 
فان طلقة حر كته LJ eres y‏ جول a‏ وفيرهده | JL‏ مد أن : 


5 r = :م ر وگ‎ —- [ 0 T = To e ) ۷ -۳( 


Tœ dt‏ لسار 


EN 3-3 aco IX عند‎ Ly أن‎ fal ad ت لتقودات‎ å, b و‎ 
: أن‎ Ja 6 1 


hesp aS D Toy — T (Oy — q) E ۳4 


E ste dE e sd الق‎ TEN الطاقة‎ LS هى‎ Wo o> ۱ 
| : بکون‎ Moy و‎ ٠ bdo 


Pg = Pa + 7 


Tay = To + T (0—0) o c e(Y-£) 
e(l ct tte ۱ 
ins Y To, dt = Y Todt + \ T (0,— 0) dt 
0t ۱ of of ۱ 
eve eso oon ( ۲-۰ ( 


وق مذه WLI‏ تکون t,‏ هی زمن تعجیل عمود الادارة »من السکون . 
> یصل إلى السرعة.. « » بالثانية » ویکون الطرف الایسر من المعاداة 


o (‏ -۲)عباره عن الطاقة Wy‏ حول ll‏ عر عبر الثغرة الهوائيه في خلال فترة 

 فرطلا حدی‎ qus V ew, الجزءين ,۷ و‎ Ji التعتجيل » والى تنقسم‎ ٠ 
ve ONS و بد لك‎ re O = Wo تکون‎ pu س‎ t, Ae . ان للمعادلة‎ 
: الآتى‎ M vm بالتعويض من العادلة‎ 6 ( di "" 


۳ J o, do = [ ۵ do + UE NO 


0 ۱ ۱ ` 0 


J ey? = = 4 J o, 9 J Oy? 


Wi + W,‏ و 


slwe الطاق4‎ iS بالمقارنة » أن‎ c (۲-٦ ) يتضح من المعادلة‎ Rey 
إلى الخرج فى خلال‎ lal x مر عبر‎ Ee جول‎ Joy 
e جول‎ W = + Jos فترة التعجيل تنقسم إلى قسمين متساوین‎ 
حول » کا سبق تعر يفه) . وهذا 2 كد ما سيق قوله من‎ W, n i Joy | 
slay 3,21 دلء دوران‎ Ll الحرارة الى تتبدد فى العضو الداثر‎ A أن‎ 
وهو متبط ميكانيكيا حمل ذى عزم قصور‎ Al بشكل مزعج إذا دار‎ 
المحرك يتناسب طرديا مع‎ 05 SSL ثابت الزمن‎ os. کر‎ ls 
ZI بمكن‎ 4l c على عمود الادارة‎ ixl للکتل‎ GIA عزم القصور‎ 
€ Al و ع" على النحو‎ Om بين‎ ASE علاقة‎ 
ZH ow 


Om = Wy — = 2 — Of د‎ --- . (yay) 
51 ° P d EUM 


) راجع تعر یف Om‏ فى الالات الكبر io‏ و تصمیمپا صفحة ۲۹۵ ( 


v 


1 P. Om ur oe ^) 


Wa = 1 002 J — Pj On 


7 


o Seo. "HR PP, oe‏ الحصول على il‏ المقربة 
o^ Wa J.‏ المعادلة ( A‏ .۲ ) بالتعويض عن ] بقدرة الدخسل al‏ بقدرة 
Al‏ ج eg. D aN‏ الأولى حصل eA‏ ليلا هن ن القيمة القيقيةء 
US gel do‏ 

: Slee 


۸ 4 Pole 50 HZ Synchronous motor, , driving a Com- 
۲ has an ‘output of 5200 KW. Weight of the damper ۱ 


winding (steel) is 400 Kgs. GD? of the motor and Compsessor is^ 
. 18 t.m?. Specific heat of Steel is 482 Joules/ Kg. 1°C. Find the — 


pressor 


temprature rise of the damper Winding ۰‏ 
تعمل ملفات التخميد کقفض سنجای قى أثناء xd saa‏ ك 
ANE‏ حيت تخد 2 3 خواص تشغيل احرله التأثيرى فى خلال ذلك . 
وعلى هذا الأساس od‏ أن كبية الحرارة التوادة فى خلال فترة البدء » والق 
Wx Ves‏ تتر كز فى ملفات التخميد فترفع حرار تما إلى درحات عالية » قد 
تسيب oe 5 QM Ad‏ من حل cA‏ السا دق . 
P, = 5200 KW, n = T 1500. r. p.m.‏ 

Aon ( o= Ay) T pa‏ ۹ من ڪتاں نظريات و تصمم 

الالات الکپر: X. i.‏ قيمة Om‏ من العلومات العطاة فى JUA‏ : 


2 2 NN | 
m ie = ( 5 ) ۰ E == RUD . 152 ..——— : 
36.5 ` 1007 P, 36.5 ^ . 5200 


21.2 secs. 


W, 2 4 م0‎ ©, 2 3 x 5200 x 21.2 ^ 57000 KW sec 


^ 1.6 KWH 


۱ وا کل یرام‎ 0. 427 Kem, vla. ) 81010 ) "Rr abis | 
| ol Je c 9.81 Joules T ME ET | 
| Colory = "T Kg. m. = 0.427 x 9.8i = 4.184 Joules 
TS ma درجة‎ dM إذا كانت 0 فى مقدار‎ ۱ 
ی‎ gl "m 4 7 ۱ 


x 482 x C Joules‏ )40 = و7 
C‏ 285° ی ko ee‏ 
x 482‏ 400 


2" هذه النتيجة ضرورة اخاذ احتیاطات à ul RR‏ للفات 
۱ التخمید نی مثل E‏ الأحوال ¢ حتی N‏ تؤذى الاجبادات الناشعة of‏ مدد 
التضبان » بسیب درجات المرارة J] edd‏ |ٍحداث تلف ما . لذاك 24 
| أن Lad‏ التخميد تعصل يحلقاتها الطرفية ) (end rings‏ فى te‏ هذا 
q^‏ النوع من cS us‏ بو صبلات مر نه تسمح ما Ds sul‏ حدوث اجبادات 
ضارة > کا هو مين فى شکل (r3)‏ 


۱ ay 


D» ۱‏ = ۲ )اسعخدام مقاومات بدء موصلة على التو ndi‏ ملفات ie E 3 e‏ 
Ay‏ كاتذات الخلقات ion‏ | 


E 3 لکل‎ Ry ذات قيمة‎ « Je ۲ aps T مقاوم‎ dee y دی‎ 
۱ d qu 


ملنات العضولذائر ۱ 


و ریز 1 
B‏ 


Lao ce 


v (R +R, + Re. رم و6 ) جور‎ 


... (79) 


da = te “(xı E + Ra RA.) 


Ra) Rae الرحلی » فان القاومة‎ std جانب اد من ة قيمة تيار‎ dl» 
من‎ cm V cea) منسوبة إليالعضو الثابت) رفع قيمة معامل القدرة عند‎ 
سبق شرحه‎ cnl زيادة عزم دوران‎ on ره ۲ ) » وهذا‎ all 


MT 


| Ll. OM? — 6 Chee 1 ( وشکل‎ 1 ees - yy) بالاشارة إلى المعاداة‎ ۱ 
كدان‎ i بل و‎ J AM Pun العظمی لعزم‎ 1 LE على قيمه‎ Jas استطیع أن‎ j : 
| ` ) Xæ — Ra ) تساوی‎ Ra قيمة‎ y 


٠ ۱‏ بارتفاع سرعة الحرك تقل الحاجة إلى وجود المقاومة Ru‏ فى دائرةملفات 
العضو الدا, ر » ولذلك فاا تقلل ندريجيا » مع ازدیاد سر عه ة امحرك حى نخرج 
من الدارة م WL,‏ عندما Al e:‏ ك إلى de mu‏ دورانه العتادة » فتقصر ملفات 
saaal‏ و الدائر على PIDEN‏ رفع الفرش مع عمل دائرة القصر على 


الحلقات الا زلاقية تفسمأ peu‏ قضدب o E‏ الحاس گر قسا من واحدة 
إلى الأخزى.. ۱ 


و x ol ke.‏ هن الطاقة Wr‏ 4 الق 345 T‏ شكل حرارى خلال 
فترة oa‏ 4 کا —- :ق شر حه 6 J ps‏ فيمقازمه «AJ‏ 4 بعيدأ ع ن العضو اللا 
۳۹ مد من ارفاع درحه 4 حرارة ملفات = I^ MI‏ با لقار 4 ls‏ حدت T‏ 
deed p‏ . 
Y)‏ _ 6 طرق‌البد الستخدمة مع محر Y2 Noe‏ السنجایی: 


عثل القفص eJ‏ نی p‏ : ملفات ثلاثية المراحل ( فى احر کات ثلاثية 
الراحل ( مقفلة » Ee‏ توصیل مقاومات » آو RT a ut Gl‏ معبا EVA.‏ 
ده الحالة أن s‏ وجنا شطر ملفات العضو الثابت » أو 
الملفات الا بتدائية الوصلة إلي الینبوع » وذلك إذا آردنا اتخاذ أى إجراء من 


یتعین lige‏ في — 


شأ نه الحد من ار تعاع‌قيمة تيارالبدء للمحرك . ومن الواضح » مر اجعة المعاداة 
(و-م)ء أننا نستطیع اضافة القاوهة JER,‏ ملفات العضو الثابت للحد 
من قيمة تيار البدء . ولكننا fet‏ هذه ML!‏ على yall‏ كير في قيمة 
عزم دوران البدء للمحرك » على عكس ماحدث في الحالة السابقة » کا أرن 
" منقودات الطاقة فى مقاومة البدء تكون کپرة‌هقار نها با حالة السابقة. ويمكن 


5 ۹ 


تفسير ذلك إذا ti y‏ أن الضغط dl qe V, p oM pl‏ أجزء بن 05 
d oes el‏ مقاومة sall‏ ^[ وال خر هو الذى یغدی 2 . وهدا com,‏ 
FEE‏ أطراف الحرك قدقل بدرجة قد E‏ ۱ 


oue d‏ قيمة فيط T Cio‏ التغرة Aa‏ 6 علارة Lal‏ افا 


E SA nmm yia y! aislado | 


١ عما‎ m من احر کات 6 مع‎ E هذا‎ e 6 seul قيهة تيار‎ ya y jl | 


شا CIE eds‏ في قيمة عم ووران اد ولكننا iM‏ 


BAL قيمة الضغط الوسل على أطراف.‎ PUO 


عند البده مفقودات ile‏ في القدرة »كا محدث عند امتضدام القاومات» ‏ 
jl‏ الخفاض م معیب A‏ معامل قدرة e EF‏ € — عند , استخدام edil‏ 


| | طريقتان‎ ja في ۾ هذا ا‎ pee gl دمن بن الطرق‎ .( Choke e Coils 1 iall 


تقايد يتان Ass‏ عتان SE‏ 


use of ai delta 2) ap. va Ws x جنه‎ tcv — ا‎ 
۱ Switch Ly ا‎ 


(e of auto - transformer رل(‎ HT استخدا ول ذاتى ا‎ e 


)¥- ۲) بدء اهرك ذى لقفص 1 us‏ باس iad clea qa‏ دلا : 


۱ ی‎ Bre تکون‎ SE ابدام هده الطريقة : یتعین‎ ONS x 
وهذا یعی‎ . ( Stator delta Connected yd) E Is أصلا‎ Ado 2) yx بت‎ |ui 
۱ p": أن ملفات کل مر اة من مراحل العضو الثابت تكونموصاةعلى الضغط‎ 


à di AJ p ۱‏ خلال فترة التشغيل المعتادة للمحرك. Ce ce Jj.‏ قيمة 
baal‏ على مات الرحلة اواحدة (io) Rh‏ > أو ال 79 


n 


ن القيمة | L ۳ 4 $3 zal‏ رترب o?‏ وصيل C‏ على شكل "vel‏ 3( خلال 
333 رد ael‏ نا 0 \ louse tJa‏ يصل الجر s|‏ إلى قرب | de paul‏ العتاده . 
و هد | هو فعلا مأ يقوم li:‏ بحمة / دلتا تا LX‏ 4 لعملية بدء 22« P‏ 
| € توصیل T. Az MAP‏ كن و صعبه 6 وهو Jet 9 6 "wi" ue M:‏ ۱ 
ا إلى الينبوع فى حالتها NAT‏ دتا » فى وضعه c NI‏ عند مايه 
فار otl saji‏ آن یکون شل dt‏ من الوضع الأول J!‏ الوضع 
GU‏ بأكير سرعة ممكنة حتی لاتبطىء سر de‏ الحرك فى us lel‏ بشكل 
ملحو ظ 6 عند مأ يضح غير موصل إلى اليذبوع عل الاطلاق ۰ NAF‏ بر ژد 
locking pin ) a eo c va‏ ( 4 و کامه Ny‏ عليها eo | As‏ حالما 
| ينتقل Cod‏ هن وضعه الأول c‏ لک لا oS‏ آن ستقر الفتاح فى أى من 
۱ وضفبه X‏ کورین ode‏ | » دون ut ub‏ الاصبع والكامة فى وصعها 
القدع . کذ لك تکون سرعة النقل بين الوضعين لازمة حت ينتقل الفتاح 
إلي. الوضع GW!‏ قبل أن تسقط الكامة متعانقةمع الاصیع فى وضعالمنع 


Ay 


لذ کور ۔ ین شکل ت ۲ مصیلات تیب التوصیلات فى pase le‏ 
ضرع با وت en e‏ رع إلا و ۱ 


لاد أن يثير اهتنا GYI‏ مسا لتان هامتان » وها: Qi)‏ مدی ple‏ ۱ 
ف قيمة تیار sal‏ الذی سحه SA‏ من LL‏ »فى هذه ILI‏ » بالنسبة 
لقيمة تيار البدء الذى يشحبه المحرك من الط » عندما يوصل توصیلا مباشرا 
cule‏ و هو الذى عثل gat à‏ تيار القصر المحرك . (انیا) نسبة عزم دوران 
ده انحر مرلك » عندما pene‏ ال T d c‏ دوان rs E‏ ف d‏ 


( أولا) تيار البدء فى حالة لة استخدام الفتاح Ws / e‏ : فرض ES]‏ ۱ 
المعاوقة المرحلية SESS‏ لامحرك » منسوبة إلى الجا نب الابتدانی BLAME‏ 
الضغط الخطى p 9 ial‏ ۷ » والضغط المرحلى Vos‏ تيار البدعفي الحط In‏ 06 
عند استخدام الفتاح € وهی Galen‏ تيار البدء في امحرك Ips‏ - تيار البدء في 
hl‏ فى حالة التوصیل الباشر Ing‏ » وهوتفسة کا سبق أن ذكرنا تيار القصر 
السحوب من الحط ‏ تیار البدء فى الحرك Tg‏ € وهو تسه تیار القصر ۱ 
لاحر Tae‏ ۱ 

Apo تكون ملفات العضو بت‎ "nem bud 
: وفی هذه ال جد أن‎ . )۱۷ c4 شکل‎ ) esl FE dey 


۱ 1 = Tots = a سے‎ FS fies. s TET ) | 


m 


ij نید أن‎ c call استیخدام‎ Qa آی‎ s Po التوصيل‎ ii T 


1 l > 58 i ۳ v 2 | . i 
Tha = y S iud. = 4 3 px" tla. ae E ( ۲-۹١ ) ۱ 


(من ۷۲-۱۱(۰)۷-۱) نجد آن : 


۱ شکل -۱۷»ب) 


js F Ira =F EZ Z. ۷5 3 1/3 نوت‎ pepe 


2 ام‎ m ای‎ wie ۲ ea edi قيمه‎ Je bbc) ey) aan 


.) 1 E 5 4. € 


3 یا عزم دوران | اف استخدام pli all‏ —- ۱ : إذا 
ie chis n 5‏ زم دوران اادء فى حالة e ER 6 T, pore HP‏ 


دوران الدء فى حالة qM del‏ هو az Ta‏ أن . s‏ 


: L. / Ta = Tpns )? (Tpna)? = n 3 م72‎ 


hes 


آی آن عسزم الدوران oi‏ بنفس فسبة انفاض ; تبار Xe MUST,‏ 


EN ju gun وهذا ما لا حيلة لا فيه ء مقابل‎ . qe استخدام‎ ٠ 


۱ E ذلك‎ , isl قدرة‎ da ghia دون خدوث‎ 6 sal عند‎ Jat n 


مراعاة أن یکون عزم دوران البدء Gs Whe‏ فى. ud‏ کات ذ 


ااستجایی أصلا » وهو ما يۇخ T‏ الاعشار فعلا عند ۲ ws‏ ۲ ۱ 

ok, 2|‏ . هذا ولا يجب أن die: zl ol T‏ مفتاح ies NI j | 4 v. fpa‏ 
آن یکون التوصیل الأصلى A! ar‏ 4 دلتا » e. 5 : n 5 5 2913 BE‏ 
التشغيل العتاد dak‏ » فلا عكر ن استخدام هذا الفتاح. . و ق هدم ا ef i‏ 


إستيخدام «gll Al‏ رهی لطر a‏ بقة الثانية الشائعة الاب Pm «dde‏ کت 
| ان السنجان . 


(€ - ۲ )يلع اجر 2 دی القفص he ale)‏ حول الذاى : الذاق :. 


تقوم فکرة 3 استیخدام احول الذای EY‏ مذا b c Aa‏ نفس zy‏ 
الذى تقوم عليه فكرة استتخدا« م dit CU‏ 4 دا cle‏ دن c‏ ث القدرة ة على حبص 


۱ تيار T «JI‏ الخط بدرححه Aic Was‏ من uud‏ 4 الخفض ۴ D‏ عن 3 : ۱ 
التحو یل» و دون حدوث مفقودات قدرة حانيية . توصلهلفات DAL‏ (.واء 


کات موصلة Ld‏ آودلتا ) » کا هو dae‏ شکل )0 gl 6 (v=‏ جانب 


٠‏ الضغط التخفض فى حول ذانى » يكون جانب الضغط المرتفع فيه موضل 


إلى الینبوع . فاذا كان الضفط olet!‏ للینیوع هو ۷ » Je‏ الحالة السابقة € 


d هام‎ d P د کسر‎ x X 4. الضغط‎ uum oaa 


| فان " 0 من‎ TA هو‎ aul UE pa al 4 سح‎ c ی‎ p 


7 الحط على لجانب الا خر من In STU ddl‏ بساوی ug‏ 


Y. we NEN 4 شار الذى سره ار‎ E هو‎ la Ra EN 


E 0‏ موصلا :رصملا Pcr‏ عل e‏ الضقط | a V pra‏ تيار القضر 


کک ی ان نجد أن : 


Ss M ve Anon E Et Y — Vo 
Dua. xo KÎ + دي‎ n e | 0 
oT ون يقضح‎ ON من‎ ٠ 
cx ۱ (n) 


. وهدا an‏ خفض قبممة التبار 3 hdl‏ عند «Jl‏ عقدار يسارى مر بع 
ية ت الخفض etg c‏ احول الذایی با لنسبة للضغط الذی ينقله من المذ یر وع 
. إلى ملفات A Al‏ » وم ما يساوى 2× فى هذه الحالة WIS ٠‏ نجد أن عزم 
۱ دوران c d cdi‏ استتخدام ا حول الذاتى » piak pads‏ من pes‏ 
دور sll ol‏ عند التو صيل الباشر Tye‏ حيث BE‏ آن: 


E = ESE = xb | l "EN 


sdl بحملا علي بن غاچ فى الى‎ beg د المقارنة‎ Án; i 
E ة الأولى‎ 4X, hll al » واستخدام اح ول الذای‎ colds با ستتیخد اه ) مفتاج مه‎ 


ما هی إلا حالة ة d. Lok‏ من الط Ul,‏ ) تکون ف يها سره الخاض في 
۱ الضغط x‏ . ویلاحظ بالرجوع الى شکل Al 3l (v —e)‏ بوصل عن. 

a‏ استخدام احول الذاتى Last‏ الى a.‏ دی ose‏ حیث یم و deo‏ خلال 

dl عندما تعلو السرعة‎ c فترة البدء على الناحية الوصل عليها احول الذاتی‎ M 


VA 


E» PTS cae الناحية الأخرى » حرث‎ N cm لها يحول‎  یدم‌یمق‎ 


شکل ( ۰ - ۷۲ ) 
مثال . 


A squirrel cage induction motor, when started with a 


star/delta switch, is found to take a starting current of 1.7 
times full lond line current and give a starting torque of 35 % | | 
of full load torque. Find : (a) the full load slip of this motor; 


(b) the ratio starting to full load currreat, and the ratio 


d 


starting to full load torque, when the 1 is started with sre 


an O ۲ havi ing a ratio of 0.6. 


) ۲ — ۹ ( و بتطبيق المعادلة‎ us / dat "m shel il ti 
EE جد‎ 


ee (1m. y Sa = (V3 tomy? 8, 


d Tr IphFL ^ Irrr 
.". 0.35— 43 x 1238, 


0.35. 


E E S9 ^ 2 0.0405 = 4.05% ` 
Sa 3 XK 2.89 0 ip? 
4 T it hs _ 1.7 

بالگ 115 


lia _ و ور‎ = 1 
ILFu ۱ 


ase ) الکامل سیر (فی الط‎ JAI تیار‎ d] sadi تیار‎ E 
استخدام طریقة التوصیل الباشر على الینبوعدون أى تغيير في توصیلات‎ 
للمیحر له‎ pail فى هذه الخحاله هو نفسه تيار‎ a احرله,ویکون تيار البدء‎ 
کا سبق أن تکررت الاشارةالية.‎ € is 


عند استیخدام احول الذانی تکون قيمة × » کا هى معطاة » تساوى0.6 
وعند تطبيق العادلات (۱4 - az (v- v) <“ (¥ — 10) < (Y‏ آن: 


Dn gia 

-— demo x= 0.6 

Tee ILa 

lsm ILa sm 
و ادم‎ co حم‎ 701:6: 9 5. em 6 


7 mm A len = E Jue oA. J يعاق أن نسبة تبار‎ á»u 
oy, dr» وا‎ ED) الى 0 ا حل الكامل‎ c لس المعطاة‎ lal الول‎ 
) ۲ سب‎ 1 ) dui الحالتين ( تساوی 3.06 تن‎ 3 bls التوصيل‎ 


oaa فى هذه‎ 
0 ae E = Sa = (3.06 x 0.0405 ١ 379 
Tet N Tuer EE D اا لود‎ QUT 


۱ en. A 3—phase, deita connected squirrel cage motor, is fed 
۱ from. a 200 V supply through a long cable. It is found that 
the motor’ develops the same starting torque in star and. delta | 


connections. A short circuit test in delta connection gave the 
| following results 
220 V , 125 A, cos bye = 0.4 


Find the resistance of the cable sag starting onrrtens in. 


star and delta E 


EA Ai الممطاة على العومات‎ pad سل من دایم مجر به دا‎ l 


SBa du 220 x V3 - 3.04 ohms 
m | 125 | 


DT =. Zm COS Psc x 3.04 X 0.4 — 1.216 ohm 


Xa . Zm sin ec = 3.04 X 0.915 = 2.78 ohms 


نظراً — الكابل بين الينبوع وا حر db R ETE:‏ ۱ 
c‏ سابات مضافه الى Via‏ ومه Ris SEIS Aj‏ في حالة اا فيل ا 
كا هه و مين فى شکل (- 2 |( s‏ ام شن فسن الطريقة 


۱ et 


vies ah. ess الى‎ 2 Zm الحول‎ sida ول‎ oo " 6 دتا‎ NUNT dv. à 


EV mE mE هو مبين فى شكل (- ۲ ب)‎ DE سء وتکون موصلة‎ 
Missa = Tem = $ Zm = 4 555 +. J 2.78) . 


Rae == 0.405 ohm , Xmmeq = 0.927 ohm 


لكى تحصل على تفس عزم دوران البدء فى الحرك » كا هو مشروط 
à‏ المسألة 6 جب ol‏ ایکون التبار T do‏ ملفات 4 2j‏ متساويا 
٠‏ فى الحالتين. | 


1 ۱ 1 | 400/ ys. 
bu o5 — ۱ =i ۰ 
mes y8 y3. R+ R L 0.405 (9 F (0.927) 


400 | y3 


la = des = VCR + 1.26 (2 + (2.76 J 


ET 


» ee و‎ | ) + 0405 y + (0.927 )? | =f R + 1.216 y» 


4 (278 ۶ ۱ 
+, RY =3.074 , R = 1.7052 


| 400 
Ins = Io = 


ys 2968 )2 + (2.78 (۶ 


Ira = J Tyna = . 20 V3 . 986A 
| | V (2:159)? + (0.927 (۶ 


CO 
eoo 


MS ngo es fos 


اسب 


(4) a Squirrel Cage motor has a rated Slip of 3% and a 
Starting current of 5 times. the rated current. Calculate in terms 
of the rated values the starting current and approximately the 


starting torque : 
a) For directly switching on. 
b) For star-delta starting. 


c) For starting by means of starting choke with a staring 


Current 3 times rated current. 


4d) For starting by means of an auto- transformer with 


a starting current of 3 times rated current. 


Sa == 0,03 :‏ " ود 


qu 4 T 2 


In 


Tse T 
a) س‎ == st 5 8 
Te Ta (5)2 x 0.03 = 0.75 = 75% 


b) Isc = Ing ۳ | la = 


I 
"ux — 5€ Eod 5 °“ Ipha = 8 
3 Tey I — . Yphs ia 
Ipns 5 
In ys 


Ist T en A | 
(c) = 3 ماش‎ = (3)2 = = 2: 
Ir Tn ur aay dure | 
I 81 ۱ dE E 
(d sa = f1 — 3 = " "T MNT" 
= "ER : x? (Ing = Ie = 5 Ig ! 
۳" E 
| 5 
Ta Tst Tsc 


Moni سلكت‎ —— — xx 0.75 لگ‎ x{ 74 
T T.. ET 9 -$ X 0.74 


. = 0.45 = 45% 


A pal لقدرة‎ Jae a سر‎ à IE طرق‎ me 5 


Methods ot f speed control and power- factor variattion of the motor 


(ه-0 . سرعة الحرك : 


بوصف A fl‏ التأثيرى dX‏ الراحل أنه من اجه الوضو جعي لك 
سر عة as‏ 4 تقريبا i Ce eter Has Substantially Constant speed)‏ 
فسرعة المحرك فى ARa eed ake esl de‏ 
کا سبق أن را ينا فى ابنود السابقة »نها plea saa A‏ 
عن هده de pall‏ عندما يصبح الحرك سملا JEL‏ الكامل . و بناء على هذه ٠‏ 
التغييرات الطفيفة فى سرعة ALA‏ » فما بين "C «NUM JaN ale‏ 
يقال للمحرك | نه Mes‏ خاصمه Shunt characteristic )« eid‏ ) ¢ کا 
os‏ لنا فى خلال الشرح التعلق بشكل ( 4 (A‏ . وقد أوضبحنا فى هذا 
| الشرح أن هذا الانخفاض الطفيف فى سرعة الحرك » بين حالق اللامل وال 
| الکامل » هو الذى بودی إلى اعطاء صفه o y‏ لتشغنل i al‏ فی هده 
النطقة . ومن الاح العملية » فانه عکن اعتبار أن احرلك ذو سرعة 
ا ته خلال فترة eA‏ > مع تغير ال مل » وی عارة عن سرعة الرامن على 
وجه التقریب . وفى معظم التطبيقات العملية » الق پستخدم فما الحرك » 
لا يؤدى هذا الفرض إلى خاق صعوبات أو تعقيدات pas‏ بكنه ال أو 
احساناتا eM‏ به» بل | نه TT‏ ويسم لها » ولایکاد يؤر على درجه 


الدقة المطلوية . 


۱ تغيير الشرعة فى نطاق‎ J إلى‎ Ay کشر من التطبيقات العملية لمعم‎ o تاج‎ Pa 
السرعة عند‎ ol التطبيق « و هد ا یعی‎ d حل و ده على حسب‎ can 6 معان‎ 


۱ cpl al تغیرت. سرعة‎ Vi عن سر عه التزامن 6 و‎ 4b ماحو‎ d> ددر‎ pas eI 
| فى‎ DA للمحرك فاصرحت هى السرعة الجديدة تقریبا ثم إذا قنا بتعمیل‎ 


٠ LA‏ حال ديد »ان سره یر تغيرأ طفيفا مابين حال اللامل وال 
الكامل ء » على نفس المنوال كا كان محدث فى حالته الأصلية » لأن هذا 
۱ السلوك رهن بخصائص A Al‏ الأساسية التى م تتناوطا يد التعدیل . ۱ 
شکل ( ۷ - ۷ ) متحیات خواص عزمالوران so ce ll qe Mill‏ 
تغبير سرعة A Al‏ الأصلية باستخدام بعض الوسائل ASA‏ و Le qaa‏ 
aah 0‏ خاصة التوازى Lll‏ فى جيع COLL‏ میا تغيرت pe‏ للاجمل » 
js a |‏ أن T‏ أصبحت مناظرة اسرعات زامن حد $4 wd‏ , 602 
ورد > کا هو مبين ea Sh‏ 


_ و عزم دودان لمل الغامل ظ 


(Y- ۷ شكل‎ ( 


: AAI قدرة‎ te Be 


A——Á—— —áà نس‎ 


ol Jot QN الدائرة للمحرك التأثيرى‎ RN A IM e | l 
> هو تيار‎ » QAM حالة‎ T. 6 م ن ينوع‎ Al الذى 4 اسع‎ A 


QS 


: Mc i على ضغط ی 2 وعکون‎ taf بزادية‎ S 
f kam ك يازود‎ Al الضغطء وم الى تجعل‎ aller مز‎ 4 diia صغيرة‎ i$ 
فبه بالفقودات الميكا نيكيه ومفقودات الجديد 6 3 مرک اكبر كثيرا من‎ 
. ٠ الفناطیمی اللازم لتشغيله‎ Jet 24 زود‎ lupo » الركبة الأولى‎ 


وقد ثم استعراض النظريات الأساسية للمحرك على ERN. Aud.‏ 
Al‏ تن Gal‏ القيمة والزاوية المرحلية» فى أثناء تغير ال جل على الحرك ( قد 
jl‏ | یا تغيرطفيف لايؤثر اهال تأثيرا هاما على دقه هده النظريات ) : 
وهذا يعنى وجود مر Af‏ دائمة » ذات طبيعة حثية » فى التيار الذی بسحبه ١‏ 
M‏ من الینبوع » علاوة على أن ال AF‏ الأخرى » الى تسری فى SA‏ 
بسبب وجود المل»هی‌الأخری ذات طبيعة حثية » نتيجة لطبيعة دائرة العضو ٠‏ 
الدائرة الحثية السکو. بن با لضرورة . ؤيكون ime‏ هذا كله Al of‏ 
الابتدانى » الذی سحبه احرك من I eto‏ درجة الحمل» لابد وأن 
يكون تيارا حثيا متأخرا على الضغط بزاوية ملحوظة . az‏ على هذا الاسنامن 
أن من عيوب الحر ك التأثيرى البارزة صغرمعامل قدرته المتأآخر بالنسبة MM‏ 
قدرة ا محرك المزامن » GA‏ عکن eod‏ فيه US‏ مطلقا بتغییر تيار التذبيه € 
كا سبق شر حه با لتفصيل في کتان Us‏ بات و تصمم الالات الکپر du». dy‏ 
إن من عيوب الجر ك التأ ثيرى أنه عتلك Jele‏ قدرة (it has a poor I pã‏ 
٠ power factor)‏ لذلك نتاسسالوسائل البى کر نعن طریق استخدامپا رفع قيمة 
Me LY » p odd Bees DOE PN MEAN‏ 
لقب وسائل حسین معامل القدرة > آو وسائل ges‏ معامل القدرة للمحر ا 


( Methods ot power- -factor improvement Or correction) 


وهناك وسائشل لستخدم لتحسین معامل القدرة hä‏ » کےا أن Sa‏ 
وسائل يقترن فيها نحسين ن معامل القدرة pay‏ السرعة » كا سبق أن ذكرناني. 
ao. = pa ۱‏ الهامة » الى یب $5 dla‏ هذا oie‏ 


۱ باستخدام مثل هذه ارا قد‎ c ری‎ tl 2 Al تطوير إمكانيات تشغيل‎ ۱ 
we edo: ad E الط مقاث العملية‎ à et PT leas d ok die: a 


: فقط‎ eT تفر سرعة‎ iae) 


bas gi | | |‏ بقةو | حدة خاضبة dn‏ سرغ ةمرك فقط » aO EE S | ee‏ 
القدرة بصو ره ماو سة: r‏ و نقوم هده | لطر 43 7 اشا تعبير علد آقطاب | 
امحرك » امع ثبوت قيمة ترد الینبوع » ما بؤدى إلى das‏ سرعة التزامن 
٠‏ السحرك » Dubs‏ سرعة.دوران العضو الدار » الى تتغير تغيرا طفیفا جذا 
نفس النتيجة عن طريق تغيير تردد اليذبوع هع الاحتفاظ بعدد أقطاب الورك 
ثابتا. ونظراً WY‏ نقوم بدراسة الحرك CoS‏ نفسه » و نبحث V‏ بمكن أن 
yas dej‏ نصه‌من تغییرات» نتيجة لابطر 4S3 Je‏ بنه من تعدیلات ET‏ 
ا ال الا نية لانپمنا بقدر ما تمنا الخال الأولى » الى يغلب استخداءها فى حالة 
veia PET‏ السنجالي» Q ^I‏ القفص و عکن أن بتواءم [o‏ 
ove Fue le eia d‏ آقطابه . 


OY Lo. ۱‏ عدد ال“قطاب المحر 4 هو الذى بسک ی كيفية بر تيب 
BT‏ العضو الثایت ف اماری و تقسیمما الى مراحل » کا سبق پیا فى باب " 
ملفات ell‏ في ONT‏ لتیار التردد هن AT‏ نظریات و تصمم الآلات 

۱ الكبر بية « فان تخیر عدد MUST‏ فى cA) all‏ اللازم - Ka‏ فى سرعته» 
بستوجب اعادة ترتيب هذه الملفات على النحو الذی oh‏ الى الحصول على 

17" غده الأقطاك الناظرة السرعة اليد ندة» وهناك طریقعان لوصول ye tld‏ 
٠‏ الطلوب ف الحياة العملية؛ تم احداها بترو يد العضوالثابتالمحرك مجموعات ‏ 
٠‏ من الملفات مستقلة عن بعضها ابعض مام الاستقلال » cue‏ تكون كل 


| EI 


جموعة خاصة Tu‏ عند ادارة المحرك على cad‏ 
السرعة و نم Jas ág‏ الملفات ذات تقسییات مختلفة » حیث تتصل‌مع بعضبا ۱ 
T‏ على g sdl‏ بتوصیلات معينة» d‏ باستخدام cu»‏ خصو ص 6 لإعطاء ۱ 
عدد الأقطاب الناظرة dy Vall de ull‏ ۰ و تتصل المشاكل ial‏ تعلق بتنفيك 
احدی ols‏ الطريقتين اتصالا و as‏ بالكو ن المحرك اساسا » وتصميم 
ملفا ته و تر تیب الفتاح الحاص بتغيير السرعة ولیس diel‏ هنا للتعرض 
هده المشا كل وطرق :ذلیلها . ويك أن نشير هنا الى أن sue‏ السرعات 
Dose‏ تحصل عليها من المحرك فى هذه الحالة يكون قاصراً فى الغالب 
على سرعتين » وقد يصل الى ثلاث سرعات على أ كار تقدير » حيث یصیح 
| مفتاحالسرعات ذا تعقيد كير » كنا قد يكؤن من المفيد أن Co‏ بعص 
المبادىء التى تتخذ آساسا لعمل التغییرات فى توصیل الملفات لتعديل السرعة. 
coe‏ شکل (Y — A)‏ | مجموعة من الملفات (خاصة عرحلة واحدة Mey‏ أحل 
CSI:‏ ی ا لتیار فیپتا حيث یتکون.حوها Jie‏ مغناطیسی e‏ 
ثمانية قطان ب ( بلغة طرق عمل alll‏ يقال أن هذه اللفات — AM.‏ 
أقطاب ) . نلاحظ أن اللفات تکون فى هذه الحالة موضلة على, التو J‏ 
حیث كر التيار فسا ۳۹ فى نفس الاتجاة و یدخل. i phe‏ داه A «A‏ 
درج من .D cx aby‏ 


یتبین دن شکل (Y A)‏ أنه Ae‏ تق cati‏ إلى جموعتين E dc‏ ۱ 
hile de gat‏ متصلان:ما على التوالى e‏ 2 توصيل المجموعتين les‏ على التؤازى 
إلى الينبوع » حیت ينعكس انجاه مرور التیار فى الملفين eB D‏ کان 
عليه فى شکل "M (Y — A)‏ دبظل کا كان فى انا خرن فان عدد 
آقطاب eiat Jel‏ حول الملفات يصح أر بعة في هذه االة بدلامن ٠‏ 


۱ نصف عدد سود‎ acl مر ور‎ Ava أن تعيير‎ Ax ۶ id 


- سب‎ h 
نپ‎ LL) za ار‎ 8 


) A) شکل‎ 


النصف SE‏ طريقة مبسطة OL!‏ كيفية مضاعفة xd)‏ أو تقايلبا الى 
النصف ) عن طریق تغيير توصیلات الملفات TE‏ م هذ التغییر باستخدام 
مفاتبيح جاهزة لهذا الغرض تزودهما Al‏ کات . alls y‏ على هذا do YI‏ 
تغيير التوصيلات اسم نو صبلات دالندر connection)‏ 7 ) .هذا 
وتحتفظالآلة فى كلا JL‏ التوصيل بنفس عدد الخطوط المغناطيسية فى 
اال الغناطيسي لكل قطب على وجه التقريب. 


00 ا رود المحركات التى تدير آلات اورش » التى تحتاج الى سرعات 
متغيرة » URE gare‏ من الملفات 6 vq‏ ن أن تعمل اجدی الجموعتين 


go بأربعه أقطاب أو مانية  تعمل الجموعة الأخری بستة أقطاب أو‎ E 


ch bs 0‏ و ذلك مکن الحصول على السرعات ۱۵۰۰ ۱ 6 6۱۰۰۰ ۵۰۰60۱۷۵۰ ddl‏ 
ی اندي دا یر اعرد من يذبوع بردده ore‏ 5 


٠‏ هذا و در الإشارة الى أنه فیح تیه سرعة حول تغییر عسدد 


۴ 


‘ill m‏ لفات ای الثابت » فانه فى حالة الحر کات mr‏ القفص 
ETE‏ اءم القفص السنجابى تلقائياً e‏ هذا التغییر» أما فىحالة الحر کات 
ols‏ الحلقات الازلاقية tA‏ من "IS‏ تغيير و صیلات ملفات AM gaal‏ 
لحصول على das‏ علد آقطاما مناظر التغییر c‏ حدث فى عدد 
أقطاب ملفات العضو الثابث . لذلك a£‏ أن هذه الطريقة فى تغيير السرعة 
تستتخدم تمو ما مع Al‏ کات ذات القفص T‏ فقط » ۰ سبقت. الاشارة 
اليه ۰ ومن عيوب هذه الطريقة أن تغييير السرعة تم على درج ات متاو ته 
تاو تا کی نصف السرعة أو ضعفها مثلا ) » كا آن معامل القدرة یکون 
اده ا فى مثل هذه الحر کات » علاوة على التوصيلات یو 
pilae‏ نت ۱ ۱ 


(RS KE عن طر یق تغبيرعدد‎ 4e السر‎ a آخری‎ ih طر‎ T€ 
فى الآخر‎ mU عن علد‎ 2p ku>] فى‎ lbs ose کان ختلف‎ J£ M 
Pi ول‎ "jl 2j وتكون قدرة المحر‎ F2 لماو‎ Np بکون‎ nF, و‎ Apo 
P, الثانى‎ TN و قدرة‎ 


^ 5 e على لمر‎ dad الأول‎ al أنه بتشغيل‎ P js 


601 
و بتشغيل ار aui a.‏ حصن غل س اخ ری i Ta‏ 4 وذلك 
2 


EU. [o> وتکون ابس قريبة‎ . f£ دی التردد‎ d بالتوصيل على نفس‎ 
"t "IN 601 
من سبرعة لزامن‎ [Rs 4s فر‎ n, تکون‎ 3 6 ng = oo ona s 
60r 
P2 


¥< ‘(cascade connection) صیل الحر $ بن ا لتقا بع‎ sa jb يمكنعن‎ is 
ينضح‎ ros عل برعو لخر‎ doa )۲ - هو مبين فى : شكل (ه‎ 
: a من‎ 


P 


۱۱4 


ل 
V‏ 
W‏ 


شکل ( ۲-۹ ) 
إذا فرضنا أن f,‏ هو التردد فى ملفات العضو الدائر للمحرك الأول » 
وهو بالتالی تردد الیذبوع الذى یغدی اللفات الا بتدائية ( ملفات العضو الثابت 
فى | وملفات العضو الدائر فى ب ) المحرك olo » alli‏ عمودالاإدارة ٠‏ 
للمح OF‏ معا يدور بالسرعة a£ n‏ أن: ظ 


— hi — n f " | (n3 — n)pi na __ P (ns1 — n) 
` Del Ng} 60 ۱ 00 


wo 


تکون dp y Cn‏ عو د الادارة EET‏ بين الحر كين € قر ببه "Wet‏ 


۱ ۶ ٠ و‎ 
ی ان.‎ ۳۹ N25 o^ |a 
n 2 Ns = i sí = ar EE = 
s P2 | Pa 
n pi . 
EA omm: | | («A 
pi + Po E tg us v i T ۳ للف‎ 


كن ن حصو ننا على السرعة المعطاة بالمعادلة Yy)‏ ؟) على bl‏ 
ge s‏ الأطر اف التى تغذى الملفات الا aA Aslan‏ الثانى مع A.‏ 


Wl ۱‏ نو 4 للمحرك الأول »حیث یکون عزم الدوران AJ‏ « عن Qul A pall‏ 
۱ على مود الإدارة المشترك ف انجاه عزم دوران المحرك الأول » ما یمی زر 


ءز ی (m is‏ و اعطاء tot‏ قدر Laps‏ على عمود الادارة عند شرع 
الدوران المشترركة. فاذا كان توصیل الأطراف الذ کو رة HF‏ یکون‌عزمی 
دوران المحر كين T‏ امجاهين متضادین ) oS‏ حدون ages NS‏ تبدیل . 
طرفین من آطراف التوصیسل الثلاثة ) Wb‏ حصل على فرق القدرتین على 

عمود الإدارة عند سرعة الدوران الشتر CAS‏ ویستوجب الامر فى هذه 

الحالة إعطاء یرم في العلاقة السابقة اشارة Us ( UL‏ لدوران احال 

امجال الفناطیسی لامحر ك الثانى فى عكس الاتجاه السابق ). وتكونالترعة 
المشتركة فى هذه Bake DL‏ عن ٠‏ 


aN)‏ .م ا د ه 


و عکن‌آن نستدل‌من طیعةت کیب المعادلة ۲۲ - (Y‏ على سیب اشتراطنا 


فى بادىء الا مر أن يكون pr‏ لا بساوی رم . 


ie all نيات احاصه با مدره‎ SANI ن تلخیص‎ Se على ماسیق شر حه‎ aw 
على النتحو‎ » dä \ ال‎ Ul n و جود 2 ر کت‎ atl. E e على مود الادارة‎ 8 


Y» | 
<< القدرة عل عمود ا سس‎ | Ay, سرعة عمود‎ 
المشترك الادارة الامكانيات‎ 
الأول مر ده‎ 3A pee Py i = D; z 60f 
| A P1 
all 28 استتخد ام‎ P | n d Deo d cor 
uam | 2 s po 
Blaise, P : كين بالتتالى‎ TT bo Zp | 5 pa n, Pi. 
فی تفس الا جاه علىعمودالادارةالمشترك‎ ۱ 2 3 Pet p? 
فى ده‎ ja dido توصمل ام ر‎ ۱ n p ۱ n Py 
IS 1 Gl wf "uev = 
S gallo la Nis تمو دال‎ Jele متتضادى الا‎ ۱ i | رم‎ Pa 


و بتضیح من ا دول Al i T1"‏ ك p, d AM‏ تکون J)‏ من 

قدرة احر )2 P, SU‏ » حيث أن طبيعة التوصيل dido‏ ' م أن تكون تغد 4 

a .‏ ك الثایی 3523 الاءزلاقية ) c (slip power‏ الناشئة فى اللفات الثانوية 
sd‏ ك الأول . و بلاحظ أن التو صيلالطريقة البينة فى شکل (۲-۹) ب 
عتاز عن الطريقة المبينة في شکل ( ٩‏ )ا باه bet‏ ستغی عن الفرش 
على لمات AN INI‏ امح ركينءحيث یکون التوصیلهباشرا يينهالأنماتدور 
معا » وهذا يعمل أيضا علي نو فير مفقودات الاحتکاك c‏ ومفقودات التلامس 


الكبر A dy‏ الاه DE‏ وحود هده lia. i5 sadi‏ وب أن مسار إلى أت 


معامل القدرة بکون منخفضا عند pr‏ هذه الطر 4a‏ فى تغيير السرعة . 


aum = A‏ اعد مس 4( "a is‏ بر de‏ معامل القدرة 4 باستخد ام مقاومات 


من al‏ د أن هذه 55 د e N!‏ کات ذان الحلقات ‏ 
ATS‏ حيث بمكن تؤصيل مقاومة مر لائية الراحل c‏ »مغ ملفات ۱ 
مضو الدائر عن طريق الفرش . وبتغيير هذه القاومة عکن الحصول على ٠‏ 
سرعات متغيرة من A‏ )2 . وما لاشك فيه أن إضافة المقاومة إلى jl‏ الللفات 
ثانوية ذات الطبيعة FAL‏ يعمل على تحسين معامل القدرة » ولكننا لانلتفت 
إلى ذلك بقدر takal‏ بتغمير ٠ de pall.‏ ديمكن أن نجمل شرح uth‏ ف‌هذه 
الحالة على النحو a I‏ : إن وحود القاومه الزاندة فى ملفات MEI E‏ 
ظ يعمل على زيادة مفقودات النحاس الثانوية sP = Par‏ و نظرا لأن ذلك 
٠‏ لاعلاقة له بقدرة اادخل إلى c p, S Al‏ وبافتراط ض ثبوت قيمة ورط ee‏ 
على هذا الاساس Pi)‏ ^ 7167 تغيير قيمة God Pega‏ إلى تغيير قيمة 5 » 
cl‏ إلى تغيير سرعة SB‏ . وهذا يعنى آننا نستطيع خفض سرعة احرله فقط ٠‏ 
عن طريق تبديد جزء زائد من قدرة اخرج » الى تقل بنفس نسبة | نخفاض ۱ 
den U » de pull‏ عل حفظ عزم الدوران رم وجه التقريب » 
وهوما يتمشي مع افتراض ثبوت قيمة ( iode ») Piz = TO,‏ خفص 
السرعة فى هذه JLI‏ على حساب معامل اجودة ce‏ )= 
وهو غير مستحب على الاطلاق » علاوة على الشا کل all‏ ممكن 3 تنشاً عن ظ 
Qui‏ كنا ت كيرة من القدرة في القاومة الحارجية . لد لك Ob‏ هده الظر 4a)‏ 
تستخدم فى أضيق الحدود c‏ عندما نراد تغییر سرعة A JA‏ مما لابتجاوز 
MATES‏ ۱ 


> تيد السرعة ومعامل القدرة pie‏ لرك pies ee‏ 


ge ul ن تغمير السرعة فى 2 ناشثا‎ E فى الد السابق كيف‎ Va 
€ المحرك‎ 4 4; 1 9 ; Wi iso دار‎ à Poy2 الفقه ودات التحاسة الكلية‎ Land dae | 


I" 


بحيث يمكن تبديد الجزء الزائد » الناشی» عن خفض السرعة > فى مقاومة 
خارجية توصل على التوالي مع هذه Dl‏ . . وقد يترآى لنا أنه بدلا من تبديد 
هده القدرة الزائدة فى مقاومة خارجية E‏ قوم باستغلالما فى عمل نافع > 
كادارة auxiliary motor ibo: Se‏ يشترك à a e‏ العا یری الرئيسى 
(main motor )‏ على عمود إدارة واحد » أو إعادة هذه القدرة بغذية diam)‏ 
(oM ( feed back )‏ الذی يغذى Al‏ 2 . و نظرا oy‏ هذه القدرة تخد 
من ملفات العضهو و الدار عند سر عات ختلفة» فان برددها يكو fol pared‏ — 
غير سرعة ار 4 Lec‏ يستلزم Anas clu, JE‏ الاستفادة با علي مود 
الادارة أو قبل تخد یتما رجعيا إلى الینبوع ذى الردد ثابت القيمة 4 . و Ws‏ 
cs‏ اللازمة في کل من الحالثين بطبيعة ILI‏ و نوجز فما بى شرح طريقة 
. شائعة لكل حالة | 


(Kramer Cascade Connection) : dl تو صمل کراص‎ a 


يبين شكل ( ۲-۱۰) ١‏ كيفية توصیل 24 التأثیری » وبطلق عليه 
سم امحرله الاساسی 4e gt dc‏ من الالات ) (machine set‏ تعکون» 59e‏ $ 
على ذلك »> من محر á)‏ تبار مستمر € ويطاق عليه اسم الجر )4 المساعد € شرك 
مع انحر ك الأ ثيرى على نفس عمود الادارة » لم من حول دوار 31 ميزامن 
(jee, (Synchronous or rotary converter).‏ على T‏ ويل قدرة التبار المردد» 


J! 4 عة‎ pull qum FURY SY ill الها او 4 4 لامر‎ MAI من‎ aJl T ۳ al 


قدرة تبار مستمر odd,‏ بپارل التیار الستمر . فذا آهملنا النقودات » فی 
کل من conl ddl‏ ور jl‏ الستر » فان هيدا 
ظ ay‏ أن القدر s‏ الى تطردها الملفات الثانوية إلى خارجیا » نتيجة 
- خفض سرعة المحرك iic‏ كان يمكن أن xx‏ فى المقاومة 
الخارجية » لو وجدت موصلة إلى الفرش بدلا من المحول col‏ 


WA 


(شکل ۲-٠۰‏ )۱ء ب EN‏ 
تعود مرة آخری nl‏ مهمتها على عمود الادارة مع السرعة الجديدة . Ib‏ 
افرضنا » کا سبق فى حالة القاومة c‏ أن قدرة المدخل Py‏ للمحرك التأثرى 
لانتغير فى خلال ذلك » ما يعنى أن قدرة الدخل الملفات الثانوية لهذا الجر لك 
Pia‏ تظل V‏ 45 تقريباء فان القدرة الى با خذها عمود الادارة من انحر كين معاء 
الرئيسى والساءد » لا تتغير » على وجه التقریب > Lal‏ . و هدا يؤدى dl‏ 
ازدیاد عزم الدوران على مود الادارة .(P = To) ie pull ua MN‏ 
لذلك يطلق على توصيلة PIS‏ ههه اسم الادارة ذات القدرة الثايتة 
ce MERE . (Constant power drive)‏ يفرض نفسه tde‏ الان هو 
كيف يتم لنا تغيير DAN ie pe‏ » أو معامل قدرته . من البدیپی أننا يجب أن 
فرض على مود الادارة سرعة مغينة ( منخفضة فرضا ( e‏ بها الحرك 
ات cc‏ و ينتج بناء على و جودها زيادة القدرة فى اللات الما نویة > CAE‏ 


Wi 


پسری الجزء الزائد من خلال UR‏ المزامن إلى Al‏ ك الساعد لكى يعطيه 
مر آخری على مود الادارة ٠‏ ويم ذلكعن طر بق تغيير سر عة الح رك المساعد 
بتغيبر القاومة GR,‏ ملفات مجاله . و نظرا Jal OV‏ الأزامن هو فى الواقع 
سي رك منزامن » من ناحية حلقاته الانزلاقية » ( سوف بای شرحه التفصیل 
۱ فى باب تحويل الطاقة الكهر بية ) فان ale pal‏ قدرته » عن م طريق ae‏ تيار 


T معامل القدرة‎ E dl ($2 À 6 Ro بو ساطه القارمه‎ 4 v ais 00 


اللفات à sul‏ المحر ك tal‏ ثيرى » وبالتالي للتيار الذى سحبه من اليذبوع . 
وین شکل ) p ere‏ تسری القدرة من الینبوع S>‏ تصل dl‏ 
عمود الادارة dani‏ اجه تقر یبا . و تتمر هذه الطر بقه بزيادة عزم الدوران 
Me‏ احفاض السرعه » مع ثبوت قیمه قدرة dia‏ على عمود الادارة 6 لد لك 
سن استعخد اما ف صناعة yall‏ لادارة درافیل السحب (Rolling mills)‏ 


( Scherbius cascade connection ( : توصیل شير یوس التتای‎ -o 


ظ فى هذه الحالة لاتعود القدرة الزائدة في اللات الثانوية للمحرك التأثيرى . 
BAU c ott ۱‏ عن خفض السرعة » إلى عمود الادارة بوساطة مح رك التيار 
المستم رامس "WS‏ واما تغدى رجعيا إلى AJ‏ 9:44 ع (fed back to the supply)‏ ۱ 
باستیخدام مولد تیار متردد » ie Yl e‏ الناسه » يدور مع ا محر ك المساعد 


ش . على مود إدارة كار ل 6 مستقفل عن مود الادارة ITE‏ 6 


کا os‏ من شکل ( ۱۱ - lawl of ge Mas Ev‏ 
ی خذها امل على مور الأدارة um‏ تتخفض el‏ يتناسب مع | 
اتخفاض قيمة السرعة» ده ون أن يؤثر ذلك تارا ملحو على معامل جودة 
PT‏ رك التأثيرى » کا كان حدث فى سحالة استیخدام القارمة » OY‏ ماه ينتقص 1 


1 7 من القدرة .$94( Adan‏ م ا إلى C= 2 d AJ‏ ما يساوى T‏ 
Yl 3 |‏ تالمساعدة فقط). وتكون doe‏ ذلك أن eoe)‏ الدوران المبدول 


OMA 


M e AA cr A 
bh سس‎ (ort tL 7 iran arts ور ساوسو‎ 
e geran T O =e 


m UP agat de qa, s. Tu WT Seng 5 
* 2 


ES 


من ALA‏ ثابت القيمة تقریبا ) 2( » لذلك یطلق Je‏ هذا "Y‏ 
9 الادارة ls‏ عزم الدوران ull.‏ بت ) (Constant torque drive‏ 6 
و يستيخدم عندما ace‏ ال إلى عزم دوران‌ثابت القيمة عند سرعات متغير 8 6 
يدنا ستعمل توصيل كراص عندما يحتاج امل إلى قدرة ثابته القیمه مع 
ظ سرعات متخيرة . يكون تغيير السرعة فى هذه Wal] MLL‏ عن طريق تغيير 
قيمة المقاومة Ri‏ الداخلة فى ملفات التنبیه A se‏ المساعد » كما يكون تغيير 
۱ معامل القدرة عن طریق تخیر قيمة و أيضا . یبن شکل ) ۲-۱۱ )با 
۱ مسار القدرة الزائدة الناشئة عن خفض السرعه ae‏ بر نجع di.‏ لینبوع Men.‏ 
وب الاشارة إلى أن ob‏ به ” شر بیو T‏ الأصلية ) C BBC~Scherbius‏ 


VS 


تقوم على آساس الافکار التى يو ضا شکلی ( ۱۱ - ۲ب ولکن 
یستخدم فپا مراد Jis.‏ ذومبدل للتيار التردد ٠‏ وهدا Al‏ 
7 يتغدى القدرة من الخلقات الانزلاقية للبحرك الرئیسی» وعکن 

آن يدور على نفس مود الادارة اح لك الرئيسى 3 فرد القدرة 
الق يأخذها ميكا نيكيا على مود الادارة الرئيسي » ا محدث فى 
حالة توصيلة کرام » أو أنه فى حال توصيلة شر ییوس الأصلية یکون عمود 

ادار ته مستقلا عن مود الادارة اريسي c‏ و «SJ‏ يدير مولدا i‏ 
Induction generator )‏ € الذى يغذى القدرة > dat‏ إلى الينبوع . هذ 


۱ و نظرا لان اطا لب ليس اديه أية فکرة في الوقت Al‏ بدي وت 
المبدلات للتيار المتردد» أو الولد المأ ثيرى »فقد حاو U‏ اعطاءه فكرة مبسطةءق 


حدود معلوماته » عن طر ربقة شر ییوس الرئيسية فى تنظم سرعة الح رك التأثيرى 
بالقدرة M‏ ر نجعة إلى اليبو cg‏ دون التعر ض للانوع الق لا بعر M‏ من NNI‏ 


——. ی تا ضغط‎ int عار تغيير السرعة‎ - t 


ert —À لل‎ 


( Speed and power - factor Variation using injected secondary 


jos ) 


و cas KEVIN.‏ عند pA‏ السرعة sha‏ القاومة الحارجية » أو 
باستتخدام ارصق کرام ذشیریوس d aede‏ الأساس فى الأص كله 
هو pals‏ الناشیء في الضغط المرحبى للملفات اشا نویه (SEgg= Ex)‏ للتغير 
٠‏ الطلوب و فى السرعة al‏ معامل القدرة . ويؤدى تغير السرعة أساسا إلى تغير فى 
«E; (=SEao) dad‏ © أن تغير معامل القدرة hi,‏ أساسا التغیر فى زاوية 


۱ الاختلاف المرحلى Cc Ep, hial‏ التبار الثا نوی 6 دمن 3 هع التيار الا بتدای» ۱ 
DN E‏ . و هدا يلومنا فكرة استتخدام ضغط DW‏ حفر ن (injceted)‏ على ۱ 


4 اساسا‎ aLe pull PR راف الملفات الثانوية ون تسیر قيمته سببا في‎ bÍ 


NU 


: كنا أن تغيير زاوية اختلافه الرحلی TJ ETT‏ السب 
الأساسی فى تغيير معامل القدرة i d‏ . والمشكلة الر ئدسية » الق تواجبنا | 
فى سبيل الحصول على هذا الضغط » هی أنه ضغط متغير التردد والزاوية | 
cil> P‏ إذ canal‏ دون ری (fo, = Sfi)‏ عند 


(s =‏ »كا تتوقف زاویته الرحلية على Gae‏ 
اختلاف معامل القدرة Je!‏ يد عن معامل القدرة ol PIS‏ ك ' 

ذاذا فرضنا وجود got p‏ المراحل > توا ال IS)‏ اللفات 
الثانوية عن طریق الفرش € و هکن ol‏ يعطينا هد | di‏ من الردد » وهو 
g‏ عکن بر .44 ) استخدام حول تردد بين الحلقات الانزلاقية للمحرك 
[es AJI s‏ » وسوف برد شرح محر كالترددمع آلات التيارالمتردد دای العدلات) 
d a acci ot ple‏ دراسة الوضنوح بطرية سب ie d] eel‏ 
أساسيين »الجزء الخاص بتغيير cde pull‏ و الزء انحاص بتغيير معامل القدرة. 
هذا و نظرا لأن الأفكار Yolk!‏ یذ لك الوضوع » والنتاع A‏ تبة علمهاء تر تبط 
ارتباطا Uii p‏ بقيمة الضغط Ez‏ وزاو cido Mes‏ فى مخطط المتجهات للمحر كه 
ظ انكو ا يدا gE‏ هدا bhal‏ ء كا فی شکل vy)‏ -۱)۷ ۱ 


T. iuto E Eater 
1^ sequence - 


i) (1)‏ 
شکل ( ۲-۱۲ )۱+ ب 


A 


EE ENEA XI TT كا فى‎ Eu ك‎ FIM e 


ET PET 4‏ لاوضاع المتجبات 6 على حسب luos‏ آواهوطا فىالضغط . 


وسوف AE‏ بعض الاختلاف فى هذه الحالة عما سبق tly‏ فى مخطط متجہات 
244 المعطى فى الباب الأول » ولكنه اختلاف من حيث الشکل وله مبرراته . 
و لتوضيح ذلك نقول » علىسبيل المثال » ان التجه 1۸ ف الخطط السابق عثل 
م كبة الضغط اللازمة لموازنة هبوط الضغط فى المقاومة » ولاعثل هبوط 
الضغط نفسه OY c‏ اناه هذا الأخير جب أن يكون في عکس M‏ التبار c‏ 
ولیس في MI‏ التيار كا هو معطى . کذ لك IX exul Gul‏ الذى جب 
أن یکون متأخرا عن التيار بزاوية q‏ إذا كان عثل هبوط الضغط sgl‏ 
أمافى الخطط الجديد » المعطى فى شكل ١ ) ۲ — ww)‏ » فسوف مد آنا 
۱ نمزم بوضع کل متجه على حسب أصله € » فلا نضع بدلا منه ص eel Af‏ التي 
توازنه.. ذلك لا WY‏ سوف تحتاج فى All‏ إلىتحد بد زواية الاختلاف الرحلی 
لالضغط المحقون baib,‏ لضغط ie‏ ددقه » وهو الاساس فى رفع السرعة 
أو خفضها » و حسن قافا القدرة أو فقره Je "m‏ المبين فى 
شکل (۱۷- ۷) DEI‏ ۱ 


Atlus الط الرحلی الواصل إلى ملفات احرل التأثيرى‎ nc 
cA نعه التسرب الا بتدا‎ le هبوط الضغط فى‎ TX, » التبار الا تدای المرحلى‎ 1 
تسار‎ edm الضغط فى مقاومة اللفات الاسدا؛ ية » لكل‎ baa LR, 
القوة‎ PE, ۰ Ip شکون من تیار التذيه ,1 وتبار اققو ودات‎ E SU 
الدافعه الكبر بية الضادة » التو ادة فى کل مرحلة من اللفات الا بتدائية بفعل‎ 
۱ ٠. AAI المغناطيسى‎ Jel 


uo RN‏ القوة الدافعة الکهر بية المتوادة فى كل مرحلة من الملفات الثانوية 
۱ بفعل احال E= sE,) ME P‏ وق نفس امجاه Pe Ei‏ متو QUA)‏ 


` (Yo 


بمعل نفس احال الغناطيسي و اعتبار | نسية عدد wn‏ متساوی.ق 
cA‏ الا lay‏ 44 والثا نو Ai gas ۳1 6 à‏ أن E,‏ مسو به إلى pon‏ 
الابتدائية ) و1 هو التبار الثانوی منسو با إلى اللفات الابتدائية ؛ R‏ مقاومة 
الملفات “ee‏ لكل sie‏ ملسو به " —- ود امه agile, Kat e‏ كن 
Pe Get,‏ وش الانزلاق عند ار n‏ للمحركء 
ش Ds‏ ۱ 
skeel, ۱‏ أن الحال المغناطيسي «د ور pin‏ عه التزامن T. adl ns‏ الدقيقة ۰ بتطبيق 
قانون کیرشوف على كل من مرحلتی االفات الابتدائية » والملفات الثا نویة » 
٠‏ المبينتين فى الدائرة المكافئة شکل ( ۲-۱۲ ) ب جد أن : 
IR, 4. E, = Q0... Nn $a. duis (v ۲۳(‏ بل Vi es T,X,‏ 
R, » O ooo (YN —-Y£)‏ و1 + E, + SI, X,‏ 
بالفسية للدائرة الغناطيسية للمحرك c‏ فان pot‏ القوة الدافعة Xeabtall‏ 
SULI‏ الا بتدا مه e‏ القوة || dad‏ المغناطيسية لل لفات ال 5 4 ) منسو به 
إلى اغات الايتدا یه" ( جب أن ساوى القوة الدافعه" | “dant lial‏ الى :ولد 
امحال الغناطیمی shall‏ » وهذا يرجم » باستخدام التيارين » ٠ 1, GERM‏ 
Wl,‏ وی السوت M é I»‏ اللامل Ig‏ 6 بالمعادلة ۱ 


1, + و1‎ =b © m (Y — ve) 


العادلات من ۲۰ إلى ۲۲ هی معادلات اجاهية ( Vector equations‏ ( € 
وجميع الحدود الداخلة فى رکا کات متتجبة ) Vectors‏ (¢ وهی 3 
على هذا الاساس فى شکل ) ۲-۱۲) | باشكال dade‏ فى امجاه دائرى 
واحد . ويعطي حل هذه المعادلات الثلاث كل ما حتاج «JI‏ متصلاحواص 


AYN 


day 4 eal bbe علي‎ Ü » کر كن ار هیا ما‎ 1 (4 nr 2| 
á. al 4 هذا الضغط المطلوية‎ dan Pn C NOT .يلها باضافة الط‎ Jai 


nas ؛لى بعطی تفر | معینا فى السرعة أو‎ "ado وزاويته المر‎ dere 
0 Jill soll يم على‎ | a p. ااتدرة أو كليها معا‎ 


۱ - دوران a Al‏ ء بسرعة أقسل من سرعة الزامن D» i)‏ زامن 
Subsynchronous sper d‏ (( مع الأ شر 21 pe‏ القدرة : 


92 327 المرحلى الحقون 4 فان و‎ kiai هو‎ ( d a L4 y. کان‎ ub | 
di ) ۲ vi) إلى تعدیل المعادلة‎ ees 
E, + Iz Rz + SIX, E = 0 c (v-- v») 
بات شکل‎ zi Ls کا هما تحص على‎ ECT " وتظل العاد‎ ۱ 
e Egoa زيادة‎ dl السرعة‎ polis كيف بو دی‎ OM. (£99 « | )۲ ۱۳( 


LR 


stator & rotor 
sequence | Vi 


een 


NY 


ها يستلزم وجود E.‏ بالعلاقة الرحلية العطاة » حيث یکون متأخراعلى ٠‏ 
ee D V‏ و ميث کن امال هبوط | 


i dll "P ( ۲-۲۹ ( "m 
E+E =O, .. E = E 7 CU (v7 w) 


(y= vv) ب مخطط العجهات على أساس العادلة‎ ) v - ۱۳ ( شكل‎ ae 
متساویتان فى القدار‎ Lgl cum من‎ EQ, E التي تعطینا العلاقة بين‎ 


: فن ناحية العلاقة العددية يمكن أن نقول ان‎ . AEN ومتضادتان فى‎ ٠ 


۱ ۹ 
B; ترچ‎ xn مس یه‎ esos HP (VEYA) 


E 8 5 
r = E, 7 
0 | C E V1 


وهذا يعنى أن قيمة الضغط احقون ,و » اللازم Gack‏ السرعة إل خد 
معامل P‏ لاق 0 شش ,۷ So‏ على وده هن حیث یکون متأخرا 
بزاويه مرحلیه صغيرة 5 با لنسبة لضغط لینبوع ,۷ أو و SE‏ ن اعتباره فى ii‏ 
مرحلى تقريبا مع ,7 .و تکون النتيجة فى هذه PALI‏ خفض السرعة 
بدون a‏ تس با قدرة ا محرك . فاذا ردنا التأثير على معامل 
القدرة بصورة ملحوظة يجب أن يتغير الوضع المرحلى للضغط احقون CE,‏ 
بحيث يعمل على yf‏ م رکه" تيار و1 ( فى (Jr lade‏ »متأ خرةعلي الضغط cV,‏ 
فتعوض الجزء الأكر من التيار 1 ( باعتباره مساويا ,1 تقریبا) S‏ بعحسن ‏ 
معامل القدرة » كما يتبين لنا من شکل ( ۱۷۲-۱4 . وهذا يعنى أن E.‏ 
تتخد الوصع J>!‏ الناسب » idl‏ على v,‏ بالزاویه" و » حیث eem‏ 
الجزء الا کر من تیار التذبيه للمحرك ( (iu‏ ساريا بغعل الضغط OAA‏ ,8ء ٠‏ 
ما خفف من تأثيره Gh‏ على الینبوع الرئيسي » فیشحسن, معامل القدرة ٠.‏ 


۱۳۸ 


<.. 


N 


` st ator ۵۷ 
۱ |. sequence 


Vi 


Er pÜ TAA es E. 


El 
5 1 Y, 
os 10-1 2 | 
So 12X2 | 
Er 
E 


P 


— I, 


wel (y= 18) شکل‎ 


وتكون الزاوية 6 GUL‏ هذة الخالة » أى أن E,‏ یکون متأخرا على 


. (JMI dle مو ( فى‎ E, العددية تکون كبر من‎ E, أن قيمة‎ Kev 
و کانت‎ cUm ۷, تقدم على‎ E, اذا اصبحت قيمة 0 موجبة 6 ی أن‎ 
الذى‎ 1, shell اصغر هن 8 ,5 ( فى حالة الاجسل أيضا) فان‎ ES قيمة‎ 
ما ستدعى مرور تيار حى‎ » Vy يكون متقدما على الضغط‎ E, jae (b pin 
أيضا . وهدا‎ tl 1, يعوضه » الاضافه إلى مرور التيار‎ Noh ۳3 
. فى شکل ( ۲-۱۶ ) ب‎ j فقرفی معامل القدرة» کا بظبر‎ Se 


ب — دوران SA‏ بسرعة أعلى من سرعة التزامن ( سرعة فوق التزامن 
speed )‏ ا LEG‏ ( مع لت ES‏ على معامل القدرة 


| | عندما دور الجر M‏ بسرعة jel‏ من سر عه + qe cold‏ الا جاه‌النسی 
اوه Je‏ ا الدار بالنسبة للملفات نویه في عکس LA‏ 


EZ 


AYA 


وس يصيح El‏ القوة الدافعة الكربية التولدة في اللغات الثانوية فى 
فى عکس اتجاء القوة a dati eae‏ الابتدائية » أى of‏ 


. Eş = — SE, 


rotor phase - ۲ Hague tied de التعاقب‎ olf! pa LY 


d بتضح‎ 3 col zeal عل أوضاع‎ PE Le عن الا السا بقه‎ ) Sequence 
الذى يبين الخططات فى هذه الال‎ c ) v - ٠٠ ( مخططات المتجبات شکل‎ 


(ve) الفططات فى حالات السرعة الاقل من التزامنة وشكل‎ x July 


ناظرشکل ( ۱۳ - ۷ )۱ کا آن‌شکل v - 1e)‏ )ب یناظر شکل(۲-۱۳)ب. 


E M 
. Q w stator N l stator stator 
N o. N sequence ` “sequence. sequence 
; ۷ Vi Vy | 
| | . 
| 4i f | l ۱ ۱ 
you 5 3 
( 4 1 ۳ a 1 Hi ۱ : 
: t l n d 2 میا‎ a و1‎ 
| 5 5۳ | ردول عم ۱ ع‎ Tl, 
I? | E 
3 E. £ l EF-S Er و‎ “SQ z 
E r | 3 : 2 y à 1 £2 € Pi X [ 
E ۲0۵2 LO 2^2 
T Ij,R, 5 ^ gs TY 
© rotor -— | rotor rotor 
. sequence sequence j sequence 
(i) GC). —— (») G) 
( Y - ۱۵ ( شکل‎ 


y m ملاحظة أن معامل الانزلاق آصبح ذا إشارة سالبق‎ ok 
e الضاد لدوران امجال الغناطیسی الدابر‎ AEN OM العضو الدائر يدور‎ 
السابقة » ولذلك‎ DLN س على‎ Lal S صارت تقوم مقام‎ — S أن‎ n و هدا‎ 
d فان و , ,۴ يكو نان فى انجاهين متضاد. ن» كاهو واضح فى اخططات‎ 


mm 


۰ M ET 


وكا سبق E‏ ينا فى حالة تحت سرعة امن Gb:‏ ستطیع que‏ السرعة 
بدون الا لتفات ul‏ تعر معامل القدرة C‏ الذى لا دا ” B E‏ ثرا ملحوظا T‏ 
۱ .هده ea ul (< 4 ALI‏ أله x ets‏ على معامل القدرة ue c‏ ب تغيير السرعة . 


La 2,‏ الحالة الأول — على العلاقات bhe J‏ التجهات £ ی فى شکل 
ues ۶‏ ( ب » رذاك اهمال هبوطات hill‏ فى c oli‏ واعتبار حالة 


"mi U Í \J exh —À 4 QA ۳‏ ج إلى ضفط Tr‏ ول T‏ اماه مرح مضاد 


۱ ۱ لا حاه الضفط Vy‏ تقریا . .5 5 $2( dan um‏ هدا الضغط احقون d!‏ تعمير 


قيدة السرعة ALIUT.‏ الثانية فتفسرها العلاقات المبينة فى شكل o)‏ — ؟)< ء 
c D‏ لنا أن نحسين معامل القدرة » مع رفع سرعة الحرك عن سرع-ة 
» امن ( باعتبار حالة اللاجل ) » حتاج إلى ضغط محقون متأخر عن kae‏ 
الينبوع بزاوية مقدارها 60 + 180( Í Je)‏ ساس التعاقب المرحلى تلفات 
العضره والثابت) - aa‏ شكل (Y-3e)‏ د كنف يؤدى AH‏ بضغط متقدم. 


PE.‏ على ضغط الینبوع oly‏ 4 مقدارها )’0 5 180( ) zeh‏ بار Caled‏ المرحلى 


لفات الابتدا :4( Jl‏ فقر فى —- القدرة» oM a‏ زادة قيمة تسار 


عر Jadi 22 sail‏ و حر 3 لش اج 


( The commut ator frequency changer and the Schrage Motor ) 


P باستسخدام‎  لحارملا‎ Se العأ ری‎ 4 Mo pa ای مکنا تغيير‎ ٠ 
الازلاقية» يتعين علينا المضول‎ EIN محقون فى الملفات الثانوية عن طريق‎ 
راح لذي تر دد متغير » ليث نتساوىئهدا الترددمع تردد‎ lose bad E i على‎ 
معامل‎ did عة » و‎ pall ت الثانوية — ۱ تغيرت‎ M والضفط فى‎ x3 


AN‏ 5 4 فی E yp,‏ ۳ بر ی . و مدا ) باستیخد ام معير ]23 دی 
المبدل الحضول علي الضغط الطلوب . ۱ ۱ 


Sa. ;‏ اھ ذوالبال من عضو 5 دائر i RE‏ 
لثابت فهو شبیه ی اثثابت فى الحر ك التأثیری » و لکنه die‏ من اطلفات» 
وتكون dapa‏ فی هده الما تو فير السار الحديدى الناسب»ذی الما و قة 
المغناطيوسية "me‏ ا ى المغناطيسية للمجال المغناطيسى الذى یقوم 
بتشغيل المحرك . و ما العضو الداء ر فهو شبیه بالعضو الدائر ة ی n P)‏ 

(Mol): ختلف عنه من ناحیتین‎ LI الحلقات الا نزلاقية » و‎ m 
منفصلان عن بعضم) تام‎ € AM محتلفين من ن‎ oe y تحتوی علی‎ (su أن‎ 
أحدهما عبارة عن ملفات ثلائية ا (رئيسية موصلة إلى‎ c فصال‎ NI 

الخحلقات الانزلاقية فى ناحة من العضو الدائر) والاخر عبارة عن ملفات 

ظ شبيمه علفات التيار الستمر ( مساعدة موصلة إلى م.دل فى الناحية الأخرى 

an‏ من العضو الدائر)» کیا هو e‏ فی شكل S)‏ - ۲ ) دبرتكز على هذا 


estes 


| 
| 


Jul‏ ثلاث مجوعات من قرفن موصبلة إلى فرش الحلقات الازلاقية فى 
Ae‏ الا ثيرى المراد حقنه بالضغط الطلوب ( ثانیا) وجود البدل»|لی‌جانب 
الحلقات الانزلاقية » و نوعين من ن الملفات » كي سبق ذکره فى أؤلا » علاوة 
de‏ أن EHE‏ ار NI lal A TE ad‏ زلاقمة تتغدی من "2 E‏ التيار ۱ 
gel A go 9‏ » وذلك عن BP‏ فرشا لقات giis‏ توصل 


۱ إلي PO‏ وفي‌هده iu‏ یتولد m Jue‏ وا يدور al‏ لفات 


E‏ العضو الدائر بسرعة التزامن .م التى ترتبط بتردد الينبوع؛ وعده الأقطاب 


` 60f . "LE 
OPE ie s بالعلاقة‎ ll م الصممة على أساسه!‎ ٠ 


' دوران Ll b Jil‏ 4 للملفغات d‏ تعاقب توصیل مراحل REN‏ إلى الينبوع» 


geal عن طریق تبدیل توصیل ائنین من‎ MEY | و بذلك مکن عکس هد‎ d 


5 إلى Ea AJl‏ .هذا | وتتوقف سرعة دوران JUS‏ الغناطیسی المطلقة بالنسبةالى 
۱ الفراغ ( (absolute speed with respect to space‏ ) على سجاه 333 
العضوالدار وسرعته Iob ٠ n‏ كان AI‏ المغناطيس ي يدور nad a LJ‏ 
ااه Gre‏ قس bell‏ دوران المضو nde pally Shall‏ € يعدي 
a‏ الغناطیسید اثرا فى الفراغ عجموع السرعتین )4-5 "m (n,‏ !13 كان 
ال الغناطيمي يدور باانسبة لملفات العضو الدائر بالسرعة Pom‏ 
دوران العضو الدائر بالسرعة c n‏ یصرح الجال aball‏ ی دار E‏ 
Un‏ بفرق السرعتين (ns — n)‏ . 
lia‏ وبالنسة للملفات الساعدة dhe ol‏ الي GFE y vi > JaLI‏ 


OY وذلك‎ > ٤ god وکو ون ترددها هو تفس ردد‎ Ay of على قوة دافعة‎ ie 


الجال gebat‏ يدور بالنسبة لما ) eu‏ راقدة فى Cole‏ العضو الدائر) 


pall C08‏ عه nu viec € ng‏ على Y Tw‏ علد الأقطان للملفاتالر ئدسية 


p (NE SB PM‏ 558 ددالقوی الدافعة الكبر بية(أوالضغوط)المستخاصة 

هن ادل عن طریق الفرش المرتكزة عليه ( وی ابتة في الفراغ ) یتوقف 
على السرعة المطلقة لامجال المغناطيسي بالنسبة للفراغ زد e‏ هند سة 
NYI‏ الكبر بي ص/. ۳۰ 

- وهذا m‏ أنه عندما بدار العضو any‏ بر لمغير sail‏ ذ ذى i à daa‏ 


 تاقللا الغناطیسی الناشىء عنه [ بترتيب اتصال فرش‎ JAI تجاه دوران‎ "E 


3 "at يتعاقب ب معین] ان فان , ردد القوى الداقعة‎ es idi vin 


Bh بر‎ 
5 NE ng 


"ERAI‏ یکون pads ele‏ با 
| أن التردد نگ $e‏ عن » حث و abb‏ و معامل cie‏ الناظر 
Salle go Ns VI"‏ و و 


على هد | الأساس e‏ 5 مغر FT S‏ دی Al‏ دل میکانیکیا | 
AL alb mechanical coupling)‏ التأثيرى الراد جقن عضوه ادا" dally‏ 
ذى التردد المتغير » حيث يقوم الحر c ul a‏ بادارة مغير التزدد ذى المبدل ۱ 
فى عکس sel‏ دوران dle‏ . وتكون تغذية الصر رك العأ Cul‏ من نفس 
d‏ ذى التردد 4 » وعدد clas} 2p TI‏ وسرعة التزامن فيه بناء على 


S = ~‏ »وذلك عندما دور ويديز 
مغر التردد ٠ n daa‏ ويتم ترتیب اتصال کل منمغير التردد والمحرك 
العأ ثری الینبوع على س التعاقب المرحلى لكل cc laga‏ يؤدى إلى 
جعل الحر )2 eut TE‏ عكس | ol‏ دوران dle‏ الغناطسی 
ڳا سبق ذكره . ذا نضمن حقن اللفات الثانوية للمحرك التأئيرى عن‌طریق 
جلقاته الانزلاقية بالضغط الناسب لتغيير السرعة » محیث یکون 227 هذا 
الضغط bt‏ لتردد الضغط فى اللفات الثانوية عند جميع السرعات ۳ 


ل 
ذلك .م » ومعامل الانزلاق T‏ 


هذا» وحتاج تر He pall‏ إل a‏ فى قيمة الط المحقون» إلى ان 
تخسر اختلافه المرحلى مع صفط الینبوع » ويتم ذلك عن طريق à full‏ 
أوضاع الفرش على مبدل مغير التزدد ٠ ٠‏ وقد dis‏ إلى وضع حول بين 

الفرش على مبدل alll‏ والفرش على الملقات الانزلاقية سس ك للمساعدة فى 
الوصول ra dl‏ المطلوب. 


PET |‏ أنه 7 يتبادر 35 "nm‏ يتسا i d.‏ 5 كان من 
۱ المکن d xad‏ تجاری اا الثابت a3‏ التردد PER‏ الجموعة السا 4% l‏ 


مج اوصول الى تقس R Gall‏ رك شرا على ها هذا i di TW‏ 
EN 5‏ بطريقة تدعو الى الاعجاب ا » حيث جمع jT T‏ ا 
"T all e Wet‏ الا ol‏ السابقتن» ویوفر لنا حر كا من النوع‌التآیری» 
م Aa go doll Das cc im‏ ریب e‏ 


. .ات خارحبه‎ JB .دول الاستعانة‎ 4 ó yaza e ۱ 


P *‏ ك الشراجا من عضو ابت محتوی على ملفات ثلائية المر y‏ 

على bad‏ الي رك التأثيرى » ومن عضو Slo‏ حتری على نوعین من ae AM‏ 

ر olde E Aa‏ ان لاقية » ومساعدة متصلة بالمبدل be je c e‏ العضو 
Jl ۱‏ فى من د رد دى dal‏ (شکل (۱۷ -۲) . وتکون اللات 


Aaiun ۳۲ mmm ۱ ۱ ey EU X 
aro EE 


الا 


بای ال عدة 


)۲-۷ JX) 


crore FJ‏ 3 واللفات الساعدة 3 sadi ole‏ الدا؛ ار معزوأة عن J an‏ بعص 
Ç lale 5 ١ ۱‏ و ترقد Adis N^ 4A d d‏ من هده المجارى 4 T‏ تصنع على 
PS‏ شکل‌ناص لک تعطی لاملفات ثوابت معينة . آما مالفاتالعضو الثابتفبى 


اهما 


ظ Jed à AS‏ ی على bs‏ الملفات HTML iy‏ الحر c da ijj‏ ۱ 
eso‏ طرفی, کل مرحلة من هذه oi‏ الي زوج من جموعات لفرش: 
| الى تن تکز WEIT Jad Je:‏ 3 لكل زوج من الأقطاب . (rs‏ 
لطرفی AM‏ خر لد :الأولى بالرمزين Uo‏ ومع » وطرفی dese JA‏ الشانية | 
بالرمزین Yoo Vo‏ » وطرفی اارحلة القالثة Wy‏ و Za‏ .و جب أن 
. نلاحظ أن کل طرف من هذه GILY‏ بوصل الى ECT ETC‏ 
عددها یساوی ote‏ أزواج (p) ALY!‏ » اذا كانت اللفات الساعدة ‏ 
ملفو 45 لها [C‏ 6 نظر أ لأن نفس خی eU‏ شکر ز مع کل 
زوج من الأقطاب . أما اذا كان اللف E 6 la of‏ بتوصیل 
جموعة واحدة من الفرش الى کل انار ii die‏ على حسب 
كثافة shel‏ 


وعندما Y‏ مجموعتا الفرش الموصلتان الى طرفى احدى المراحل 
Pg‏ على قطعة مندل واحدة » تصیح هذه المرحلة مقصوره De.‏ 
الفرش على da‏ بتر تیب ميكانيى عن b‏ ريق عجلة تداز باليد(أو محر (A‏ 
یت کون الانفراج الناشیء بين کل Ore‏ موصاتين الى طرفی 
اجدی الراحل و احدا فى الراحل الثلاث» ا أن الانفراج يمكن أ 
یکون We‏ على حانی الرحلة (لتغییر السرعة فقط) » أو قد تسبق احدی 
EP‏ الطرفين الأخرى فى حركتها » حیث يصبح الاتفراج غير متاثل 
على جانى الرحلة ( لتغيير السرء» ومعامل القدرة فى نفس !239( ۰ 


cla.‏ و بعد ol‏ ن کون نوش موق فرش طرف رح علطم 
Jall‏ 6 — تکون wn‏ ا را متسل الثلاث مقصوره 6 (OS ol. ONE‏ 
۱ الا فرا dc‏ | تجاه يؤدى Jl‏ إعطاء TN‏ السر عه de‏ مثلا : 4 e‏ أنه of Ke‏ 
آن e cas Y] T OK‏ المضاد ) Tif ols | ae Sao‏ من 


۱ 


"m epee‏ على "m‏ المرحلة ) » نحيث يؤدى إلى إعطاء ارتفاع فى 

= السرعة فى هذة الحالة ٠‏ وفی کلتا الحا on‏ يكو ن الف فى السرعة WA‏ 
۱ مع مقدار الاتفراج » الذی ods‏ فى هده الحالة قيمة الضغط الأخوذ من 
:اللات الساعدة fo)‏ أساس ote‏ قطع البدل التي تحصرها زاوية الا تراج (« 


ا وهو الضغط المحقون فى الملفات الثانوية » الى تحتل مجارى العضو 


ظ 1 a‏ بر ی أن ملفات العضو ull‏ مت سوف S‏ فى الملفات الثانوية فى 


+. هذا Gy cl atl‏ تعتبر ا لفات الرئيسية ءثلاثية المراحل؛ الموجودةعلى العضو ‏ 


. الدائر» اللات الابتدائية » التىيتم تغذيتها من الينبوع. وهذا أول الفروق 
الجوهرية بين محرك الشراحا و الحرل التأثيرى المعتاد . ویکون الفرق‌الثاي 
فى وجود الملفات المساعدة الى تستخدم في جقن اللفات الشانوية بالضغط 
اللازم لتقيير السرعة . ونبين فما لى كيف يتم تشغيل AA‏ هذه الأوضاح» . 

l‏ ححيث ستوفى الشرط اللازم بأرن يكون ردد الضغط امحقونمساويا لتردد 
ضفط ال لفات الثانوية عند السرعات الختلفة - آما بالنسبة لقيمة الضفطالطلوب» 
T ۱‏ تتحدد على اتان زاو به SACS‏ فرش على طرفى کل مرحلة » 


00 کاسیق ذکره 


wr‏ ین 5090 الشراجا على أساس نظرية تشغيل الحرك 
2002 التأثيرى العتاد على النحو التالي : عند تغذية اللفات الرئيسية ( الابتدائية ( 
٠ oe‏ فى محرله الشراجا من الینبوع ثلا الراحل تکون هذه اللفات مع العضو 
Mi i‏ الذى تحتل أجزاء من مجاريهء في حالة سکون day‏ وهلة » (aus‏ 
Je 0 EEE‏ مغناطیسی ME‏ ¢ يدور بالنسبة للملفات » و للعضو MEL‏ الذى محملها . 
7 ع AL E SCENES‏ عقرن . 
DTE Pos‏ على احسب التماتب b> M‏ للتوصيل ( C‏ وذلك سر 4c‏ الرامن on,‏ 


5 ۱ 


EDAN T » بالقیاس‎ . f= prs و فة‎ all uu. m" di 


٠ لتسلسل الأمور هو دوران‎ TN أن النتيجة‎ ud التأثيرى العنساد‎ A 


» المافات الثانوية » أئ العضو الشابت فى رك الشراجا‎ Jat العضو الذى‎ E 


وهذا غير ممكن بطبيعة الال - ویکون رد الفعل القابل لذلك فى هذه CAL‏ 
| وهو (SM‏ بعطی au UNT ol gt‏ أن دور العضو الدار تفه d‏ ۱ 
عکس | ol‏ دوران Eu ce! — SIAL‏ 


Jus.‏ الأمور و مشاءمة لما حدت في المحرك التأثری 
المعتاد » فتزداد سرعة العضو الدائر ه » وتتغي قيم القوی الدافعة الكبر ية 
والتيارات المنتجة فى الملفات الثانوية بالتأثير » على أساس تفر قيمة معامسل 
الانزلاق s‏ . وتتحدد قيمة معامل الانزلاق و على أساس سرعة المحال ٠‏ 
الغناطيسى بالنسبة للملفات الثانوية » وهى » — Bn,‏ المحرك التأثيرى 
العتاد » Wy‏ تفس القيمة فى محرك الشراجا » وذلك لأن العضو الدائر فى هذا 
المحرك يدور بالنسبة odd‏ الملفات » و بالتالى النسبة للعضو الدار نفسه ع 
بالسرعة n,‏ فی عکس sleet SI‏ » فتکون سرعة Jul‏ الغناطیسی المطلقة 
بالنسبة الفراغ» و بالنسبة للملفات الثانوية على العضو الثابت» ى « — بم كا 
٠‏ فى المحرك التأثيرى المعتاد. . وهذا يعنى أن قيمة القوة الدافمة ال .كبر بية 
التولدة بالتاً یر SIAL Jai‏ المغناطيسي الداثر تتناسب هع معامل الانزلاق N-‏ 
و کذلك ترددها وتردد التبارات السارية پفعلها ٠‏ وتکون قيمة القوة الدافعة 
الكبر بية المرحاية عندما يحكون العضو الدائر ما زال فى حالة السكون ٠‏ 
القوة الدافعة الكبربية السکونية كا أسعيناها فى aL‏ المحرك التآئیزی ‏ 
العتاد ) Ep‏ متو AB‏ على aae‏ اللفات لكل dev‏ فى الملفات ا لثا نو به على 
العضو الثابت ومعامل اللف» sues‏ خطوط Stell‏ المغناطيسي المتبادل pm‏ 
. (وهو الجال المغناطيسي لدار s utt‏ عن ملفات ud‏ الدائر الو راص 


۱ ۳ i 


BT المرحلية فى‎ i, الكبر‎ TET FI قيمة‎ 538 "nma ) لیترع‎ dl 

ICE‏ عند Gl‏ معامل söyl‏ ھی SE;‏ ع Ez‏ ورددها fo, = sf,‏ » تماما 

۱ کا هو الال فى Al‏ التأثيرى العتاد » à‏ ما الأمر هو of‏ اللفات 

|( الا 41s‏ و اللفات لثا نو ,4 تبادلت مو اقعبا » فاصبحت الا بتدائية على العضو 

PE |‏ وا ضح à GU‏ على العضو الثابت » دون nS gal‏ خواص 
التشغيل للمحر )2 التأميرى العتاده المتعلقة بوجود نوعی OMM‏ على Se‏ 


ET 


ظ بناء علي ذلك كله » Tad‏ عتدما : ون کل مجموعتين من الفرش التصلة 
طرق نفس المرحلة ) Up » Xo‏ أو Vo c Y,‏ أو Wo € zy‏ ( مرتكزة ? على 
۱ احدی قطع Saul‏ فان ام راحل الثا نو ,4 4 الثلائة تصیح فى حالة pad‏ » ویعمل 
محر الشراجا eS‏ 623 ثیری‌معتاد | نمکش وضع ملفاته VI‏ بتدائية و الا نو Ch‏ 

و لکنه عتلك نفس خواص تشغيل الحرك التأثيرى العتادبالضبط . وعلى هذا 
الأساس فان عر لى الشراحا يدور فىهذة ML‏ بسرعة م لفة في الدقيقة قريبة 
جدا من سرعة التزامن ,د لفة فى الدقيقة » التى تتحدد مع اقطاب 2p A Al‏ © 


i e E 605 euj E a 
ويكون معام ل الازلاق هو‎ (lig. m E و ردد اليزوع | لعلاقه‎ 


أما Oud xul‏ الساعدة » فان الجال الغناطیسی > الناشىء عن الملفات 
الاجدائية الوجودة معا على العضو الدائر فى تفس المجازى » يدور بسرعة ٠‏ 
. التزامن ,« بالنسبة لها . وعلى ذلك فان القوى الذافعة الكبر ببة التي تتولدفی 

اللفات الساعدة بفعل الحال المغناطيسي الدابر تتناسب فى مقاديرها مع €f;‏ 


ویکون ~~ 5 ایضا . ولكن عند أخذ هذه gill‏ الدافعة الكبر بية من 
۱ الفرش عن رشق S 73K Àl‏ ود قد مرت aa‏ 4 4 التبدیل Je T‏ ترددها fb‏ 
| مناظر | 2p ets ad‏ و سر do‏ 4 احال الغناطيمى t‏ با لشست4 رش e ¢ 4 ui‏ 


ace 


سرعة الجا ای ale‏ لس را وهی( M. TO‏ سبق 

شرح( راجح دیل فی كعاب هندسة الآلات الكبرية سنا n‏ ۱ 
: وهذا ge‏ أن الضفط "TS‏ ي خد بين طرفي کل ات من ۱ 
ce s‏ افرش على طرق کل مرح لد من الراحل à, 5 vl‏ 6 عند أنه راج 
ose ot Va‏ على سطح M‏ بدل € تتوقف قیمته‌علی مقدار 4,915 clay‏ 
وبالتالى غددقطع d Jati‏ بين أ جمو وعتين » » ویکون تردده fy‏ عبارة عن 


= و »وهو تردد القوى الدأففة dy SII‏ 


Sul gal .‏ فى الملفات jul‏ ; . وهدا Lo E, jak‏ للاستیخدام لقن E‏ 
Ui‏ تو ية لتغيير سرعة A Al‏ . ومن mU‏ 4 أخرى فان امجاه OM Ep‏ أن 


يتغير إذا تغير امجاه ه حر که جموعق الفرش على dob‏ کل مرحلة » gas‏ أنه 
إذا كانت Ep‏ تصيح E», uel d‏ عندمأ تبحر )2 Up » Vo » Wo Gl bY!‏ 


فى انجاه معين على سطح dall‏ ( و تحر له 20 Yor‏ وميد فى oS‏ الوقت فى 
الانجاه الضاد لاعطاء زاوية انفراج معينة ) » » فان عکس bel‏ > که ot‏ 
هذه الأطراف بحيث تعحرك في LAN‏ المضاد على سطح البدل E, dtc‏ 
تصبح فى عكس Ez, AMI‏ » مما با ی اختلافه) فى الاشارة . 


إن dad‏ الذى حدث بين الضغط الحقون من ال فرش فى كل مرحلة 
c ۰‏ والقوة الدافعة الکهر بية المرحلية Ea,‏ € 0 تتولد فى هده المرحلة 
jei‏ انها ل الفناطيسي الداثر » هذا Jalal‏ هو الذى محدد السرعة 3 بدور 
عندها |= رك ا نحو بل 


Ea TE 


SE. = + Es, (m o — n) E. = km Eo 


20 . 


n= ns ( 1 F To pear eae السو‎ HUM (Y — ۹۹ ) 


۱ (Ea "n a فى‎ Ep عندما تكون‎ ard ملاحظته‎ we Gs. 

اتنا حضل على السرعات المنخفضة )= —1( dit nam‏ 
السرعات التي تقل عن سرعة الزامن subsynchronous ) n,‏ ) ۰ وعندما 
تکون didi‏ -— انجاه Ub » ) Ea, = — Ep ) Ez,‏ حصل de‏ 
السرعات ال عة )~= n = Xd‏ »وی السرعات التى تعلو عن 
ee Na TE LP‏ | و بذلك فان pat‏ السرعة فى 
رك الشراجا (his‏ آساسا عن | طريق xa‏ قيمة Vall, E,‏ بالنسبة 


» مو » ودا یکو ول n‏ زاوية قراج طرق Degree‏ 
«dali‏ ثم را حر که هد ین الطر فين في AST‏ الا نفراج 0 


Ae PIN‏ الشراجا من اوسع امح کات الكبر بية انتشارا »> وهو 
۱ يستخدم EA‏ فی مصانع | الس C C‏ التي dii‏ إلى محر کات متعبره السرعة . 


٠ 1‏ هذا ورتم تحريك الفرش على سطح لبدل اما boa.‏ پوساطة S Al fis die‏ 


اليدوية إلى حاملا ات T‏ عن ق صندوق ووش( e ) Gear Box‏ 
al‏ بو ساظة 2x‏ هر شك صعير + م Beall‏ فيه باستتخدام زرار افطل 6 حیت 
تواصل ToO‏ حر Bom nm US‏ على الزرار AT Jat cA!‏ 
A Jl‏ دا M‏ 

ذا ونظرا لأن القدرة lle,‏ يأخذها مرك الشراجا عند البدء من 


تتناسب bob‏ مع السرعة الزاوية ,۵ وعزم دوران معن 4 ۱ 


Pa 
ادو سرعة له‎ je A Al ea »جب أن براعی وجوب‎ (Te = <=) $ اليد‎ 


51 


rM Sr ET نل يضار اکن‎ e 
" CEP Lisa انفراج لافرش يعطى قيمة النباية لعظمی‎ 
64 y Vll التى حقن في كل مرحلة من المراحل‎ » Eom من الفرش‎ ove oF 

جد عندما تکون Eom‏ و Bay‏ في تقس الاتجاه أن : 


TE 
Tafa "MEE E | E | ۲ rae): ۱ ۱ 


y ١ EX » متضادين‎ soldi T Ej 9 Eom تكون‎ PH 


1 0 dard "eed سرءة‎ Jel ى‎ ha, A, 1| د وان‎ EET. الاشارة‎ Jorike 


ome = (1+) ^.  — —(v-m) 


TER‏ سيق أن سنا أن ردد الضغط فى اللفات الساعدة هو ردد الينروع 

c 2,‏ لذ لك فان الضفط ES‏ المأ خو 3 من هده‌اللفات عن‌طریق البدل لاتتو قف 
۱ قيمته على de padl‏ € واا تتوقف على ote‏ قطع المبدل at ll‏ ها T‏ 
raf oU eost‏ افرش على درق كل مرحلة » وهذا العدد ثابت في 
نفس Al‏ 2 بطبيعة الال . و نظرا OY‏ قيمة كلا من Ey‏ و By‏ تتوقف غلى 
«Vail f‏ إلى حانب أن Us‏ كل من baal‏ الثلاثة Ey,‏ و Ey‏ و Exo‏ 
Jis‏ على قيمة افيض ini‏ # ة الهوائية hei > pm‏ اعتبار ol‏ 


نی كل مرحاة لمي انوا بات على Al‏ ك . E "e Jy" I3‏ 


۱ اللفات لكل مر حلة ) uil 3 ( Effective turns per phase‏ الابتدائية 
Tac‏ وی اللفات Ui‏ نو 4 4 هی Te‏ وق المثفات ااساعدة هي "ol A£ 6 Tea‏ 


. E, * Egg : Ep = Ta: Teo? Tea —— becca 


هذا وجب ألا نسی فى خلال ذلك كله أن التحليل السابق ينصب (de‏ 
اساس شكل ( (va ١7‏ »وهو يمثل موذج للمحر 2 63( قطن فقط » وعندما ۱ 
تتعدد الأقطاب في امحرك فان تقسم cul‏ المساعدة على المراحل الثلاثة 
(راجع كتاب نظريات و تصميم الالات الكبربية الاب الأول ) ستوجب 
أن تتکرر جموعات الفرش بعدد أزواج الأقطاب . فاذا كان عدد اقظاب 


a 


Co Slee 4 AL n 2‏ عدد ce sz‏ الشرش als‏ عسرة No‏ من A‏ 4 وذلك 
A‏ طرق کل محا من المراحل d; all‏ بو صل إلى ثلاث و عات من الفرش» 
aee cok‏ او le Ve‏ ما نحت ولا نه اقطان متشام4 Alec‏ ازمكازها على NS. A‏ 
هذا إذا کان لف الملفات المساعدة مه ن النوع yi‏ طاق ) Ti lap winding‏ 
ul‏ إذا كان لف ا لفات المساعدة مه ن النوع Wave Winding ) P‏ )4 
ssh‏ استتخدام le oF 4 Eve"‏ من آلفرش» إذا كان التمار صغر اه Qs Soe ‘oe‏ 
م من ال لفات الواقعة حت الأقطاب النشایبه متصلا Je‏ التو e dl‏ كل موعة 
بطبيعة اللف العوجى نفسه ) راجع كتاب هندسة الالات الكبر Hy‏ فى اللف 

الو جى البسیط). Li‏ إذا كان nue)‏ كيرا 4 ce‏ اسو حب و حو د علد من 

السارات المتوازية » فان عدد 54 ok‏ الفرش يتكرر م مرة كما فى حالة 

۱ اللف الا نطباقی سواء "m‏ 

مثال محلو g‏ نال dJe‏ )4( : 


— — کوت مہ Saos‏ 


an 8 pole , 50 Hz schrage motor has at standstill a stator 
Voltage of 52 V/phase and a maximum Voltage on commutator of 


30 V. Find the highest and lowest no load speed . 


| | ۱ s m 
Bop = 52 V, Eom = 30 V, m = = 780 rpm. 
۱ Eom 30 
i “= S Uy ی 5 = مت‎ EI == e {7e e 
gi, == N (1 : ) 750 (1 7 317 r.p.m 
Y max 25 و1‎ 1 d. e Be = 750 ( 1 سل‎ tw) Es 1183. r.p.m. ۳ 
فى تصمم حر کات الشراجا تکون اسبة‎ iS أنه لاعتبارات‎ T 


| Eun 
سر عه التزامن‎ V 9° 2 Je: حيث يترا و ح تغبير السرعةعادة ما بين‎ A 
20 . 


AE 


"n 


A 12 pole 50 Hz induction motor With 6 slip rings has a 
standstill rotor voltage of ۳۰ ۰ Together With a rotary 

converter and a motor generator, it forms a Scherbius cascade. 
^ The motor generator, consists of a D. C. motor with a maximum 
e. m. f. of 550 V and an alternator. Find the lowest no load 


speed of the induction motor . 


ین شکل ( ۲-۱۱ ) تو صیلة X‏ هى معطاة فى المسألة . وقد 


Sm.‏ آن ذکر \ آن احول الدار ) 5S4, ( rotary converter‏ الضغط الممردد 


من CM.‏ الازلاقية للمحر 3 idl‏ ری من ناحية» و حوله إلى ضغط pa‏ 
3 الناحية الأخري ah‏ بغذی ره "s‏ التيار الستمر 5 و نضیف هنا أن 


Eac r 7 | are 
y due don 
Jered هو الضفط الرحلی من ناحية الجلقات الانزلاقية‎ EL حیث‎ 
MM. | هو عدد‎ m 6 Jall هو الضغط المستمر من ناحیه‎ Ea, و‎ lull 
Sall هو نفس الضغط الملأخوذ من‎ PUN هده‎ (3 Eac الابزلاقبة . ویکون‎ 


: أى أن‎ c Ez, cl GHW A EOD 


Eee = 


Toys S Eu (Y "TM 


. وهذا يعنى أنه بالنسبة SV‏ سرعة ممكنة ( قيمة ۳1 4 الصغری (ie pd‏ 
J 2 Ald‏ لعأ ثیری » حصل على أ كبر قيمة للازلاق 5 » وی pw gl‏ ۱ 
| ۱ الستمر ES j 2 eu (GAM » Ege‏ المستمر > وتنص 
۱ المسألة على أنه ۰ فولت . 


p Mt 


550 


/ 2 


n =n,(1—S) 


- 600 5 = 


x4 , S = 0324 


: l | 
Dima = ae x 0.676 = 338 r.p m. -— 


"n 
( The Indnction Generator ) : المولد العا ری‎ 


عندمازداد سرعةا محر Wl‏ ثيرى »الذى يدور بدو نحمل» بوساطة]آلةتستتخدم 

- لادارته فى تفس انجاه دورانه الأصلى» تقل قيمة معامل الانزلاق 5 » وبالتالى 
قيمة القوة الدافعة الكبر Eas dy‏ النتجة SL‏ فى ملفات العضو الدار > 
والتيار Tas‏ النائيء عنها » وترددها fas‏ »كلما زادت السرعة € Ge‏ تصل lin‏ 
إل xe‏ الصفر عندما تصل سرعة دوران العضو الدانر « d]‏ سرعة CNB‏ 
13b. n,‏ زادت سرعة دوران العضو الدار sin, ge‏ قیما AJU‏ 
حيث تصمح las. n»n‏ يعي أن ایض المغناطيسي MEI‏ أصبح يدور 
بالنسبة لملفات العضو الدائر فى انجاه مضاد لاتجاهه LE » eaa‏ يؤدى إلى 
Ke‏ اتجاه dll s Ez‏ ,ر1 بالنسبة لاتجاهبما الأول . وهذا يعنى عكس 
القدرة بالنسبة لليزوع » فبعد أن كانت مسحوبة منه أصبحت محقونة فيه » 
وانعکس عمل المحرك التأثيرى إلى مواد تأثيرى . وتکون HAW‏ دفعت 
o E‏ يفل سره coal oae‏ عن مس EN‏ 
یی عوها الولد oS‏ ال قدرة ا > 


e أن نلاحظ أن 41 4 التأثيرى لابد أن یکون موصلا إلى‎ oth 
له ]ناخد منه تيار المغطسة الدى ينشيء احال ااغناطیسی‎ TU Lol f 
a الداتر » وهو آماس تشغیل الولد التأثیری » بالقیاس عل ما سرق‎ 


حالة الحرك التأثيرى . ويحدد تردد هذا الینوع t,‏ مع ase‏ أقطاب الواد 


EIL 


"" ul سرعة دوران العضو‎ e os} ol سرعة الزامن ود الق یثبغی‎ » 2p 
EST dL adl سدرة‎ All الينبوع‎ ds Jai حق عکن‎ on للمولد‎ 
$598 وا اا و القدرة الفعالة فى شكل‎ (n >ne = =) 
BAF اليكانيكية الى ندر عضوه الدانر » ومحوها إلى‎ AY ميکانيكية من‎ 
SAL كبربية يغذى بپاالینبوع . . آما القدرة غير الفعالة اللازمة لتواجد‎ 
من الینبوع ها اغا ان ار المخطسة‎ bisi المغناطيسي فان الولد‎ 


هو تيار الاثارة » على عو ple‏ لا نفعله فى ONT‏ التيار الستمر > نستطیع أن AENT‏ ۱ 


نقول إن المولد ذو إثارة T ( separately excited E‏ هده | حالة o‏ 


ومن الواضح أن تشغيل المولد التأثيرى عل‌التحو السابق يستازم آن‌یکون 
ARA Yel,‏ على هس Ji‏ و ۶ o^‏ لد آو مولدات ٠ 6 "MM‏ تتکفل dan‏ 4 بالقدرة 
غير الفعالة المتتخلفة م‌حلیا ) lagging reactive power‏ ( 6 السلازمة | ازو | ET‏ 
gut‏ 9۹ 


وحینگذ تضیح هذه القدرة غير الفعالة حملا زاندا على الولدات 4M AM‏ € 
Key‏ كن تقسم القدرة الفعالة بين الواد التأثيرى و الولدالزامن» لک يتعاو نا . 
في تغذية Al‏ على النحو المطلوب » کا سوف يتبين من الثال الآنى فما بعد 5 

هدا و gal) oS‏ لد الَأ فری آن يغدى Me‏ مفردا ) isolated load‏ ( € 
وق هذه | JL‏ جب TP‏ بو سبلة للاثارة الذا 4 ) self excitation‏ ( 
ويكون ذلك عن طريق توصيل مكثفات على التوازى مع آطران oM‏ فى ۱ 
فى العضو الثابت . ويمكن التحک فى قيمة التردد ,۶» الذى تتحدد علي أساسه 
سرعة الزامن ود » بتضير سعة هذه OMS‏ 


: حلول‎ She 


A synchronous generator supplying 2000 KW operates in 


OMM 


parallel with an ndon generator | supplying 1000 KW. The ۹ 
load has a power factor af 0.8. The induction generator has a B 
power factor of 0.95. Find the power factor at which the | 


synchronous machine is working. |‏ 
۱ حمل القدر : لول الکلی على الموادين عبارة عن : 
KW‏ 0 = .1000 + 2000 
m |‏ القدرة E‏ المعالة الما خرة عبارة m‏ 


3000 


co i - 


x sin pı = 3000 tan $i Ex 3000 tan ` 86.79 | 
— 3000 x 0.75 — 2250 KVAR 


D gree‏ رح cos 10.8 ee Jod‏ =36.7° .تاج 
isl J oll‏ تبر ی إلى قدره غير فعالة Jos) 3 ô > ve‏ 4 بتمارالاثارة وى orbs d‏ 


2000 . T" | | 
— —- sin ی وه‎ = 1000 tan ( cos-1 0.95 ) 
COS 6 | 


= 1000 x (0.3283) = 328.8 KVAR 


يتعين e‏ الولد زامن آن مد کل . ن الولد AL ost‏ بالقدرةغیر 
" ا خرة الح تی محتاحان 5 4 ead "i‏ - عير الفعالة ull‏ حرة 
تي بعطماالو Al‏ المتزامن e‏ باره Or‏ 


2250 + 328.8 = 2578.8 KVAR 


۱ ويعطى المولد olal‏ قدرة فعالة مقدارها yeee‏ كيلووات 6 pre‏ 
de Sul,‏ معامل قدرة cos 0۰ yam‏ عبارة عن : B‏ 


۱ ۱ 
= ممه )288 
۱ 2000 


“Cos dsc. = COS (te 1 


U A ae "‏ يرى , Ne‏ للعملالمقارنة مع الامتيازات ded EC‏ 
عليبا من استیخدام FEY‏ ی c‏ ولذلك ظل Jie‏ استخدامه حدودا جدا 6 
ويكاد يكون مقصورا على ناحية البحث العلمی فقط ۰ هذا غلل الرغم ٠‏ من 
بعض المزايا الحاصة التي عکن أن حصل hyde‏ من استتخدام المولد ,التأئيري » 
حيث أن الأجبزة الساعدة التى نحتاج VI‏ تكون أقل ما حتاج إليه فى حالة 
المواد التزامن » كا oes gi‏ اا على التو ازی e Y | Xs‏ 
(ei die‏ تردد » و QUO‏ خوف من حدوث cdi ems‏ ها شين أن Pi‏ 
السرعة EN‏ عن الالة التى تدر oll‏ لد تکون غير ذات أهمية e‏ هذا eg‏ | 
من المولدات . ومن الزابا الهامة للمولد التأثيرى أن الاثارة تنبار عند حدوث. 
دائرة قصرء وهذا یعنی أن الضغط التولد ha‏ أيضا c‏ و کذلك‌قدرة «c‏ 
Le‏ یعطی ا م ولد خاصية اما به آلذاتية . ولاننسی فى هذا احال ما عکن ol‏ 
cx‏ به المولد الما ثيرىمن صلابة وقدرة ٠‏ على die‏ عندما یکون عضوه ۱ 
الدار ذا قفص سنجانی . 


«ile استخداماته‎ Je ما دعب الو اد العأ ری » و هو ماحدد‎ el» 
تتکفل بزو يده با لقدرة‎ » deal jo مولدات‎ 4 di الجاجة إلى تشغيله على يذبوع‎ 
الاشارة‎ CAZA > غير الفعالة المتأآخرة‎ 


g 


. قدر ته المتخفضه‎ Jelas UIT scan! 


ASV GaSe T‏ التأثيرية( محر ك تأثيرى )» dhe sll‏ إلى sd‏ عالناسب» 

جاهزة للتشغیل کحر id LS np‏ يرق علي حسب ما إذا کان‌معامل‌الابزلاق ۱ 

موا ) “asl erie dc pw‏ ر أقلمن سم do‏ ة امال A‏ ناطيبي فى نفس (ley‏ 

SA العضو الداثر | كر من سرع‎ de uy Us GY d bad al 
. (JUHI بطبيعة‎ de pa go محر كه‎ UT ال مغناطيسي فى تفس الامجاه بفعل‎ . 


ويستفاد من هذه الاصية في الح ر كات التأئيرية العاملة مع الاوناش عند o JIJI‏ 


MA 


lasie زامن‎ de ن سر‎ E قليلا‎ Jel رقم مه‎ UT de pall ES po 4 le الأ‎ ۱ 

"ul s ) el. E‏ بر ی Mel:‏ ولد . و حدث ae oe‏ الظاهرة مع | لقارات 

— ud Sle x 3 uius E 6 كبر ره‎ ul ۳ ی سر را‎ 
۰ iria. على‎ 


مثال محلول : 


. An induction generator having a synhronous speed of750r.p.m. 
is driven at 300 r.p.m., and, with the rotor short circuited, the 
stator output is OKW. Determine (a) the. rotor copper loss ۱ 
(t) the rotor resistance per. phase, given that the Voltage across, 
slip-rings at stand still equals 260.V. Neglect rotor reactance. 
(c) By the addition of external resistance in the rotor circuit 
the stator output is reduced to 4 KW. Determine the value of 


the external resistance inserted per phase. 


تستخدم مع المولد العا ثيرى نفس علاقات القدرة ومعامل الانزلاق ۳ 
سبق o‏ ا مرا j al an‏ التا ثيرى 6 eel e‏ أن معامل الازلاق دنا 
تسبقهاشارة dc Es cv.‏ سريان القدرة من مود الادارة dE) d!‏ ۰ 

'وفى هذه ULI‏ نجد أن قدرة المدخل ,ط هى قدرة ميكانيكية ks‏ على 
عمود الا دا ره (yo oz zs.‏ قدرة ۹ ردات le P Vete‏ 3 القدرة 


SEI |‏ مه Pm xU E‏ حيث 


Pm = Pi E P. 1 0 | (rate) 


و تکون العلاقة بن R4‏ مفقودات العضو FI‏ التحاسية و وقدرة 
"C t P Tu PE Had |‏ م‌اعاة الاشارة aus 4J UJ‏ الازلاق © es‏ 


Pg ۱ Pu ۱ قبط‎ = l1 (1 ae 5) : | 0 ۱ (r~ : E 


EI 


| gle 7 P. OY 3 JLI فى هذه‎ Pry و 57 و ار عن‎ P, "T oem 
| من قسدرة الثغرة‎ Po العضو الثابت‎ S5 35 بها معا . و با تقاص‎ D 
2 $598 نحم لعل‎ 6 ILI »الى : نا ىمنا لعضو الدارفى هده‎ PRINT 


رط الق یغذی با الولد الینبوع . 
E ۱ Pp = Py — Py ۱‏ 
(۱) ونظرا لأ Pa‏ ليت معطاة فى ال TENUIT‏ 
P, EP aus 9000 W‏ 


sS TT 0 0 — 
ges Ico. .750 — 800 — سے‎ 0.0667 
750 


Pua = 8 Pg = Î x 9000 W = 600 W 
| f 78 | | | 

(ب) نستیخدم تفس العلاقة التى حصلنا عليها فى ا محرك التا"ثیری لا E‏ 
التيار فى ملفات العضو الدار » فنجد أن  :‏ 


Ta, ر انط‎ M 
VB) + x 
۱ و‎ | 
T j 4. و عکن اهال‎ 
۱ 25 S2 E2 
Ia, R 2 0 > F20 , Ias = R2. 
| 2 
600 


— 


600 = Paz. = 3 I?4 Ro, Ias | 
BR, 


. pg, — BS E? 38 x (0.0667)2 x )260/۷ 3 ۶ 
n 600 | 80 0 


= 0.5 ohm 


۱ ETT 


E a‏ أن سرعة did " E. 4 i‏ الق نقد لاعلاقة ها 


| مقاومة ی العضو الداثر » فهی تطل ثابعة » وكذلك‎ adie 


MI ملفات المضو‎ T فعند اضراف4 مقاومات‎ ٠ Dg المغناطيسي‎ Juil 4 LE pu 


ظ 1 P P‏ قيمة معام ل Y!‏ 33 5 6 ولکن aps‏ مفقودات العضو الدائر 


ar‏ النحاسية ) ننيجة ged eed‏ القاو ia‏ و I2,‏ ( 1 و MIS‏ القدرة Pam‏ 4 الي 
. تقل قيمتها فتقل Jh‏ قدرة dig Al‏ الینبوع . وقي هذه IL‏ حصل علي 
العلاقات الاتية » بفرض أن القاومة التى اضيفت قیمتها ۸ لكل Jee‏ : 


2 
Po = Pg = 4000 = 3 I, (Rp + Ra ) 


5 
4000 5 tls | |. S2 2 
J' eS c و‎ dA حت‎ ee Loro S 
3 ) وک‎ + Ra) ; (Ro + Ra)? 
۱ 3 S E? 0.0667 x ) 260 / ۷5۳ 
( Ka +. Ra) ves SERTIN ANS 7 "e 0.0687 x (260) y 5 
تن‎ 4000 4000 
= 1.125 ohm 
Ra = a. 125 — 0. 5) = 0.625 ohm 


يبين لنا الثال السابق خاصية هامة للمولد التأثيرى » وهی احتال تغيير 
قدرة Fl‏ جالمعطاة «C aod‏ عن طریق تغيير القاومه ام ME‏ فى ملفات العضو 
. الدائر.ويمكن ع الاستفادة من‌هذه الحاصية فى الولدات oli‏ لقات الإنزلاقية 
M‏ 25 بطبيعة الحال . ویکون ازدياد قيمة المقاومة فيملفات العضو الدابرعاملا 
d Id E‏ . ويلاحظ أن كلا من POPE ETT‏ 
ومفقودات النحاس فى العضو الدائر تتخنض فى هذه الحالة أيضاء وذلك 

a RS) : 5 التناسب بين‎ ۴ T Mea التناسب بان ا(قدرات الثلاث‎ 13 ao 


. 5 قیمه‎ co lo pe: GAGA: 1 


نذا از , الخاص بالمولد التأثيرى برسم مخطط المتجبات» شكل 


a as 
7 


Lal 


( ۲-۸( على تفس Ji‏ الذى ثم poe‏ خططات lett‏ ت ond‏ له 
التأثيرى عند تغيير سرعته بالضخط احقون [الأشكال من (۲-۱۲) dl‏ 
Y- vo)‏ ) | . وف هذه JLI‏ عکن التعو یض عن ضغط "n ۷ ds‏ 


stator . 
sequence 
^. 
rotor 
Sequence 
$ /1, X 
HR 
2 
" -۱۸( شکل‎ 


اأعاداة )/- bap ( Ves.‏ الضغط فى ال é Iiz Zi‏ الى حم على ERU‏ 
لحاصة إلولد التأثيرى على ell‏ التالى : 


Fi + 12 Z| YS Ri ES Ii Xi =: O loni 


BET. 


E o 5-5 J مساو‎ v, ay طرق‎ "m imi Lal age 
IE : جد أن‎ (yey ) المعادلة‎ ‘om ma oar galls 


| 3 = 3 +1 Ry +h X, bad ا‎ “toes Bbc Didi 


امل » ويكون ضغطه v,‏ مساويا مبوط الضغط فى Ten, ze‏ سبق 
ذکره » محیث عکننا تعدیل العادلة ) ۲-۳۲ ) على النحو التایی ۰ ۱ 


. یکون تیار اللاحمل م1 » الذی زود به الواد من الینبوع » متأخرا de‏ 
ضفط الينبوع ,۷ » ويعمل JU‏ الغناطیسی على تو ليد القوة الدافعة الکهر بية 
GE,‏ ملفات العضو uli‏ بت c‏ والقوة الدافعه الکرر Es dy‏ في ملفات ET‏ ۱ 
الدائر . وعندما يكون m‏ الدائر مدارا سرعة Jel‏ من سرعة اللزامن» 
ان انجاه E,‏ يكون فى عكس cr, oll‏ کا أن التعاقب المرحلى فى دائرة 
العضوالدائر يكون Tolan‏ لانجاهه فى ملفات العضو الثابت . ونظرا OV‏ 
flo‏ العضو الدائر Ute‏ بطبيعتها ( (inductive circuit‏ فان T,‏ سوف يكون 
۱ متأخرا على Es‏ » مع sk le‏ التعاقب Joi‏ المعكوس فى العضو الدائر . 

ويكون Ig‏ € وهو تيار ال فى هذه S" i al » JLI‏ 


60۷ -۱۸( المجمات فی‌شکل‎ LE ق اسابقة مينة فی‎ E 
يتضح منه أن تيار امل ور1 متقدم على الضغط التولد ,۲ . وهذا يعنى‎ cil 
فقط‎ ( Capacitive load أن الو لد العأ ثيرى تادر على تغدية احمل السعو ی(‎ 
برجع إلى‎ |J فى دائرة العضو الثابت ) 6 و‎ de tl س التعاقب‎ As de) i 
أن يمر فما‎ ofa طبيعة دائرة العضو الدائر الحثية »كا سبق أن ذكر نا » فلا‎ ۱ 
. إلا یار جی‎ 0 


۱ 7 TM 
بعض المشاكل الحاصة بتشعیل الح ركات التأثيرية ثلائية المراحل‎ 
( Some problems related to the operation of 3-6 

induction motors) 
لأسباب ق قد‎ 6 3s ni Jan. A ¢ متعددة بطبيعة الخال‎ Kus Laas 
cle m 3. AM تصميم هذا‎ un fe ارف التشغيل 3 أو‎ Glas 
الأ ثيرى‎ A pel واقتراح الول الناجحة لا » بالنسبة‎ c المشاكل‎ co حصر‎ 
ثلانى المراحل » وخصوصا ما يتعاق منها بظروف التشغيل » الى يمكن أن‎ 
 »لک‎ VM تختلف باختلاف الکان والزمان . ولكننا نستطیع التركز على بعض‎ 
۱ ies التي نتوقم أن تثور بناء على خواص معروفة المحرله » تنشأ 13 م‎ 
cj الاحتياطات المناسبة فى تصميمة » أو عند تشغيله » فتحدد العلة » ثم‎ 
. ذلك على قدر الإمكان‎ jad لما الدواء . وفما يى‎ ٠ 
a الشا کل الخاصة بعرم دوران البدء للمحرك‎ )» - V) 


( Problems related to the starting torque of the motor ) 


A أن عزم دوران البدء للمحرك النسية‎ E )۲-۱( اجعة العادلة‎ c 


jel Ol) 93‏ الكامل له يتناسب مع Bl‏ 0 6 و s‏ مع 5۶1 ° YU‏ 
افترضنا أن dud‏ تيار البدء فى ا رك إلى تيار امل الکامل تتراو ح يدن ۳ر eg‏ 
فان احر 2 عکنه آن بعطی عزم دوران J^‏ الكامل CSS. I3!‏ قيمة معامل ۱ 
الانزلاق ترارح مابين eT 1 v‏ التزتيب . ولابمكن تصمم BAL‏ 
c? ody‏ المر تفعة uel‏ الإزلاق Je die‏ الکامل e‏ حيث يؤدى ذلك إلى ۱ 
آخفض قيمة معامل جودته خفضا c I‏ إلا فى حالة 2 احر کات الصغيرة ذات 
القفص ate‏ » التي عکن أن تصل قيمة معامل الانزلاق فها عند gH‏ 
۱ الكامل إلي Lo‏ ( آقل من خمسة que‏ 


TA 


Ave بدون حمل ثم بزداد‎ 1j ون تشغيل ار ك حيث بدار‎ 4 m. 
"T iu في هذه‎ sc <ده الكامل‎ pu على عمود الادارة داریا حتى‎ 
مشا کل من ناحبه عزم دوران البدء للمحرك 6 حيث لاحتاج إلا إلى عزم‎ ۱ 
دون‎ Ads قادراً على‎ j al دوران صغير لمواجبة الفقودات » وهو مایکون‎ 
إذا كان من اللازم إدارة‎ ul. ouem yl cael خاصة نی‎ oly :الحاجة إلى تر‎ 
عمود الإدارة » فلا بد وأن يكون عزم‎ e والمل الكامل موجود‎ AA 
ساوى‎ Le > دوران البدء للمحرك أكبر هن عزم دوران امل الكامل‎ " 
af عزمى دوران التعجیل ومواجبة افقودات € وهو عزم دوران‎ ot ۲ 
E c de A حال .£9 راجغة شكل منحنی عزم دوران انحر 2 مع‎ áf على‎ 
sa Jolasa أن قيمة عزم‎ si البات الأول‎ T ا‎ S 35 معامل الا‎ 
تزداد بزيادة قيمة القاومة الرحلية » فى‎ (n= 0 المحرك ( 1 - و أو‎ 
wf ملفات العضو الدائر » بالنسبة لقیمة اامانعة التية ذه اللفات » عيث‎ 
لعزم الدوران للمحرك عند البدء‎ s 4 نستطیع حصول على قيمة النها‎ 
فى مقدار عزم‎ Koll نستطيع‎ Ul جعل القيمتين متساويتين . وهذا يعنى‎ 
نشاء » بوضع مقاومه لاشه الراحل » متعيرة‎ D d 
القيمة فى الحاقات الثا نو نة للمحرك .وهوماحدث بالنسبة للمحرك ذی‌الحلقات‎ 
اما النسبة للمحرك ذى القفص‎ > gui استدعى‎ DE الا لاقية‎ 
دات‎ EE > لذلك توحد‎ ٠ رتيب خاص‎ dl dius قل‎ PS السنجای فان‎ 
et محر كات دات عزم دوران‎ Lt \ صف‎ gi من نوع معين‎ glen. pen 
أنواعبا‎ C نوجر شمر‎ ¢ ( motors with "men starting torque ) e مر‎ 
۰ البندين التاليين‎ 3 
: احر کات ذات قضبان العضو الدار العمیقه‎ [ee Y) 


( motors with deep. rotor bars ۱ 

ان EA 3 SUM‏ ا موضوع هو الخصو J‏ على cda‏ قفص سنجانی 6 

على | MU "Tr‏ »مکو بآمن‌ذی الحلقات الانزلاقيه » اذا استدعی الالء 
۱ آما awh‏ .4 لالمحرك من قضيان مقفلة » c‏ تکون مقا و تیا son‏ عند 
es 6 xii‏ تعطی عزم 32 Ql‏ بدء مر فع “م تقل هذه القاو مه c Vb‏ 


"a 


طذما "T ffo Al gai‏ مر el Dp i‏ 
۱ لايضاز معامل جودة احر )2 6 نتيجة 4 وجود القاومه الكبيرة فى ul‏ وجود! 
تيال امل . ونحن tab‏ ق هذا الصدد إلى الاستفادة من ناحية معينة تنفرد با 
ملفات saa‏ الدائر ف الحرك > وهی تغير قيمة مانعة التسرب المرحلية Gu‏ 
كيراً جداً » من Xs‏ عند البده من السكون JH Ake Xa = SXa dl‏ 
الکافل بمعامل الاب oN;‏ 5 #وذلك بسبب تغيرالترددبا i‏ للعضى! لدا رفن lt,‏ 
let, = sf‏ تفش معامل الانزلاق ء ۰ إن مانعة التسرب هذه Uu‏ فن 

۱ وجود glad‏ قوی مغناطیسیه متسر à‏ حيط الملفات الثانوية € ولا AS‏ 
مج ا لفات الا بتدائية wA osi)‏ كتاب نظريات وتصمم الآلات الكرر! )> 
" ويبين شکل ( ۳-١‏ ) سار هذه انطوط فيجزء ( اللفات آوهو قضیب فى 
هذه (AL‏ الواقع فى GA‏ . و مکننا القول بأن إرتفاع قيمة mule ey H‏ 


(c) 


شکل oek(v-3)‏ | 
ممكن أن يؤخذ في الحسبان » لاعطاء مانعة تسرب مكافثة عالية » بزيادة عدد ٠‏ 
خطوط القوى المتسر بة المتشا یکت مع الأجزاء السفلى من المقطع » کا فى شكل 
(ec)‏ ١ء‏ وأن إخفاض قيمة التردد عند المل الكامل ينعكس على قيمة ٠‏ 
ما نعة التسرب المتخفضة » مخفض عدد اللخطوط المتسرية . 0 


وهذا teb tif ge‏ إلى الإستفادة من الظاهرة القشرية ( skin effect‏ )4 


gl 5‏ تصاحب abi‏ التردد عند ااسدء » Ob‏ نقرر أن التيار المرحلى فى اللفات 


FRUITS dii ,‏ ور عبر الأجزاء a Ul‏ اه منج تیان 
الکو نة مذه اللفات عند البدء » وزيادة BUS‏ التيار فيبا عن الأجزاء السفلى e‏ 


m‏ شکل (۳-۱) ب » ما يؤدى إلى زيادة قيمة القاومة المرحلية المكافئة ده 


exe القضبان . ثم مکن لهذا التيار تسه أن مر عبر الساحة كلها‎ od 
dul حرث تنخفض قیمه المقاومة الر‎ c بنخفص بنخفض التردد فى حالة ا لجل الکامل‎ 
Ul Le الي‌تقلیل مساححة‎ Gat فاذا‎ . US ملیحو‎ Lola ع‎ 
م ) » مع زيادة عمق القضيب» لنفس‎ v) من مقطع القضبان کا في شكل‎ 


e an "n Comm ses وو يحوب‎ Fs e DL DAT باد‎ rmt 


\ 


\ 


mem ms m‏ ول 


wo 1) شکل‎ 


Lib » MT P =‏ حصل على مقاومة مرحلیه heal Ss‏ تز 
۳ زیادة ملحو «JI T 4b‏ عنها A‏ ال الکامل . 


وتوصف مثل هذه Al‏ کات بانها ذات قضبان عضو دار عميقة » ثم 
à‏ دات عزم دوران دل و مر تفع mer oly‏ : ذلك ان S.l à‏ العملية Jes‏ 5 
sal odd Adm‏ .أن و صناعات A‏ تب o3 "T dy‏ على فسن الأساس Mey‏ الغرض 


: النفص الستجابى‎ a dæ 93 5A کم‎ a ( Par Y) 


( Double squirrel. cage motors ) 


تزود مض A‏ کات بقفص dete‏ مزدوج على العضو الدائر» أحدها 
oM)‏ ) ذو مقاومه مر dal‏ مكافئة للقضبان مر تفعة القيمة » وال gl‏ 


(الداخلى) ذومقاو مه مرحلیه مكافئه AA A‏ بان منخفضه 4 القيمة با لنسبة للا "ول ۱ 


ويعلامد هذا اساسا على spill oe‏ بان ret us zi vez T‏ مقطع فساحةه 
أقل بصورة ماحوظة من مقطع القضبان فى القفص الداخلی > > OE‏ من 
من شکل ۳ 


QUI trim way oet teen rie: p mane ea هم نوی‎ orm 


ine 


ومن ناحبه آخری بستفادمن الظاهرة EL‏ 64 بنفس الطر 42 4 الق استفد نا 


بها فى الحالة السايقة » الحصول على مانعة تسرب حثية كيرة ءالقفص JP VII‏ 


عل البدء 4 تتجاوز قيمتها Ter‏ قيمة 4 مقاومة البدء à dad B‏ لقص اغارجى» 


ميث تصبح قيمة معاوقة القفص الداخلى كيرة بالنسبة لقيمة معاوقة القفص 
SE pow‏ هت ان لد فى القنص الحارجى ets c‏ 
على عزم ذه وران بدء كلى مرتقع للمحرك . أما عند امل الکامل c‏ .وقد : 
اخفض معامل الا تزلاق بدرجة كيرة عما كان عليه فى البدء € فان 004.5( 
a‏ ای ی ی ءل با لس ام e Hv‏ یمن 0 


1 “Nek. S NS 


| الخارجى » فتصبح قيمة معاوقة القفص الحارجى مرتفعة بالنسبة لقيمة معاوقة 
- القفص الداخلى » ما يدفع عرور الجزء الأ کر من التیار فى القفص JP‏ 


1 "v 2 Also gm معامل‎ fy ذى المقاومة 1 رحلية المكافئة النخفضة » فلا‎ NS 
و عزم دوران‎ «Vae! القفص ( الحارجى 4 الذى ساعد على‎ p ملحوظا‎ " te Hy 


"T e ۱ :‏ لالمحرك ds.‏ الواقع أنه عکننا » على هد | steel 6 olay‏ ۱ 
القفصين orale‏ لدائر ی ملفات متصلین مرحلیا على التوازی » و ینقسم بينها 


التيار الثانوي الرحلی بنسبة عكسية لقیمتی‌معا و قتما ET‏ ن عزم الدوران 
۱ الكلى للمحرك عبارة عن جموع عزمي الدوران الذى tha‏ كل قفص على 
نحدة. فاذا فرضنا أن معاوقه القفص الحارجى الرحلية المكافئة فى حالة 
السکون هی Z, = R, + GX,‏ » ومعاوقه القفص الداخبی الرحلیه 
المكافئه فى حلة السکون Zi = Ri +j e W-—‏ 6 


منسوبتان إلى الملفات الابتدائية » ومعاوقه lll‏ = الا dle 44 lay‏ هی 


i يه مكافية تقر‎ o y ۳ حصل على‎ ۱:: la 6 Zi عد‎ R, +- jXr 
إلى الملفات الا جدائية » يا هو‎ à عند أى معامل إنزلاق 5 » منسو‎ A zeal 
(_ superposition ) مین في‌شکل ( 6 م ) . فاذا أخذنا بقاعدة التجمیع‎ ٠ 


Vo 


ELE ید‎ ASG ان نی‎ REA ERO ريج‎ CUP P PON BESS al ag Led a We. 


de نستطیع التعامل مع کل قفص‎ UU » ALL فى هذه‎ > ( theorem 
do » إنقراد » على انه ملفات ثانوية 228 بذاتها لفس اللغات الابتدائية‎ 
كل مزة نحصل على منحنى عزم دوران مع معامل الانزلاق مستقل » تتوقف‎ 
ES له « على قيمق‎ Ad! دوران‎ SER RUE قیمه النبایه ا أعظطمى‎ 
التسرب الرحلية والقاومة المرحلية » والنسبة بينهاء كا سبق يانه في الباب‎ 


۱ الأول . 2 حصل على ou‏ عزم الدوران x)‏ للمحرك RE:‏ بع معامل 
YI‏ زلاق » موري عزمی الدوران للقفصین c ios‏ عند معامل pia‏ < 
كاهو مين فى | فى شکل ) BN 9. (*- e‏ أن اج :لاف kall na YT‏ ۱ 


s\ Al الذى ی‎ ET kp مو‎ VR الدوران للقفصین»‎ for منتحی‎ 3 E | 


الخاصية c å Ahl‏ وهی ea shel‏ دوران a E U lac‏ حسب لوا بت 
dena caa Al aai |‏ يانه في | بات الأول. 6 cl Az‏ النسة ۱ 


TEE Ri 
قيمة النباية العظمى‎ id cil Smi تساوى معامل الا نزلاق‎ a = Xx 


أفرم الدوران فى القهص الداخیی » ير أن النسبة = T PT‏ 
معامل الا نزلاق Smo‏ الذی تقع عنده SUI‏ المظمی لعزم الدوران فى 
القفص الحارجى » وهما ختلغان اختلافا واضیحا ule.‏ نتوقم أن oS‏ 
النسبة بين قیمتیا لنهاية | لعظمی لعزمی‌الدوران‌یالقفصین الداخل واارجی 
Ta De T‏ ۱ هی ناسمه عكسية ED‏ تسر ها 1× | ,× . 


a 3-phase; 6 pole double cage induction motor, for 220 V in 
delta connection, 50 HZ has at standstill the following roto 
impedances referred to stator : inner cage ( 4 + 50j ) ohms, 
and outer cage ( 8 + 25j ) ohms. Neglecting the impedance of 
the stator winding, find the ratio of the starting torque to the 


full load torque at 3% slip .‏ 
ين شكل (۳-۵) الدائرة المكافءة |J Vl‏ احر له و یکون T‏ حالتنا هذه : 


R= 8 , X,—25 . Ri =4 , Xi = 50 ohms, 


. و‎ = Wem —— mn 1 000 - I.p.in. 


ASA 


۱ عند بدء ار که من السکون e‏ أى عند 1 = 5غ ومع إهمال معاوقه pall‏ 


تيار البدء في القفص ll‏ : 
e 220 (‏ 


v 
Tost = سس سس رس‎ = 836 A . 
١ Vs? + 25? 


۱ قدرة الثغرة الحوائية لقص امارجی ot‏ 


Ro - 3 x (8.36 (۶ x 8 = 1680 W 


Post = 3 I? 
۰ الداخبلى‎ eiil T تبار اليدء‎ 

T | T I‏ ما 
NEC C EE ee a REY | 1‏ 
V 42 + 502 NE EL.‏ | 


قدرة الثفرة اموائبه Xl pad‏ ; 


R; 
Poise = 17 —— 


1 


= 3 x (4.88? x 4 = 231 W 


قدرة الثغرة الوا ية للقفصین معا عند البدء هى p S£‏ القدرتين أى أن : 
Post = 1680 + 231 = 1911 W‏ 


و بکون Cor‏ ,دوران «AJ‏ للمیحر )2 هى : 


Post 
Jo si ee عد ا‎ Pre 
= 0.973 Et 
2 m —* x 9.81 s 
60 | ۱ ۱ 
1191 


= 1.86 Kg.m 
dE g 


= 0.973 


ANY 


7 ويسام T pu aali‏ هده القيمة عا پساوی 


كا بساهم القفص الداخلى فى هذه القيمة عا بساوی 


(997325. “sno ) 0.22 Kg.m 
یعطیه القفص‎ Gill عزم دذران السو‎ tad rls ويبلاحظأرت‎ 0 
عزم‎ d ار تفاما ملحوظا عن ذلك الذی یعطیه القفص الداخلی‎ cue ET 

دوران البدء الکلی» b‏ شىء عن o Be‏ يعملان فى oT‏ واحدء وهها إر تفاع ۱ 
sles dad‏ قهالقفص الداخلا لنسبة للقفص الحارجى عند البدء »ثم زياد ةالفس.ة 
ين قیمتی مانعة التسرب والمقاومة المرجلية في القفص الداخل عنما فى القفص 
انمارجی» بسبب ار تفاع قيمة القاومة و إتخفاض قيمة ااانعة فى هذا الأخير 


e 9 mM E 
Io 5 سین سل‎  — d 0.824 A 


قدرة الثغرة او | 45 لاقفص PX‏ :1 


R 
ur E 3 ..8 x (0.824)? 


تيار المل فى القفص الداخلى : ` 


ها ارا 


Ve sot + t Gs s 


قدرة الثغرة المواأرة ية الققص امداخ : 


1.514 Amps 


۱ Ri | ۱ 
` Poa = 31%, jm = 3 x (1.544)? x 
۲ E ii S ( )* 0.03 


= 952 W 
: الکامل‎ yel قدرة الثغرة الهوائية للقفصين معا عند‎ 
(0 Pa = 542 + 952 = 1494 ۷ 


ويكون عزم ال الکامل zed‏ )2 هو : 


T; = 0.973 LI 0.973 ۷ E = 1.456 Kgm 
۱ T 1000 
: المطاوية‎ 4 adl 
in Es EL s 1.28 
T, 1.456 


وهذا يعطي الفرصة لبدء ا حرك والمل الکامل موجود على مود الادارة 


LÀ 


Crawling phenomena : ابو‎ ô ظاهر‎ (Y —£ ) 


a‏ بق أن ô Us‏ ىال wl‏ الثالثمن S‏ تاب نظر یات SIE peo‏ يت 
فی qu ds.‏ بالتوافقيات الفراغية لملفات E‏ ) صفحة e( AAYA A,‏ 


4 با لبه gall‏ افقات E 4— il‏ منيحى pe‏ | له راغي ) أو التحی 


4 


الفراغى ) للقوة الدافعة الغناطيسية لفات النتج ثلاثية الراحل » عندما ر 
he — A 5‏ ا راحل ف هو ini‏ با لنسية a‏ للملفات الا lan‏ »4 4 للمیحر 2 ۱ 


| س توحد T" Lal.‏ أساسية واحدة فقط » وهی توافقية أمامية 
E‏ سر عه ة الزامن T ns‏ اتحاه دوران | اعضو الدائر 4 Ray‏ هو ا محال 
الغناطسی الداثر الذی بنينا کل النظر بات الاساسة cab‏ على slat‏ 


. Adsl PEN us تو احده‎ ۱ 


ن — توجد توافقیات عالية أمامية درجانها (1 + مر و) » حيث m‏ 
f‏ عدد ae‏ موجبءوهى تد ور جیعا فى ا تجا دوران العضو الدائربالسرعات 
T ۲ Ns‏ ¢ | 2 " 
a¢ ji‏ و عثل كل مزا عالا مغناط سياداثرا ols 5 P i‏ 
سكا is T. J au à‏ الخال المغناطيسي "ET X 3NU‏ 4 و لکن ads‏ 
tel |‏ ثبرات Cy gles‏ هن J! Sle‏ آخر علي حسب الا تساع à‏ 


d تدور‎ (6m — 1) Ves dals توجد توافقیات عالية‎ — > 


E BTR 


Pe فى الکتاب المد كور‎ (e V) المعادلة‎ Vs هذه التوافقيات‎ c 


3 / 2 tpn I PA 
T OA 


M ۱ x Boa 
rafes , Jos Mee 235219, id 
"wA | TX 

p 


عکن لكل تو ]4.39 عالمه daala]‏ درحما ) [ + m‏ م ) » حيث m‏ عدد 


l mE. ls 
"s بس 4 3( منیحناه ۸ی‎ SIELE Lo المعدرك‎ P m 6 هو سب‎ Ce 


Mà 


| aol عن‎ gral و مختلف‌هذ|‎ 1 ON; Y مع معامل‎ A الدوران‌اشا ی ام‎ 
۱ edo; J^ و‎ E رسب قيمة‎ Lam 6 -e titan d e 


1 لس و رن Jats‏ مسافه s Perm‏ 
ظ لسرعة راو معام الانزلاق) Be‏ لأن سرعة لمجال TEENS‏ 


من dm‏ احال_الأساسى dan eal:‏ عزم الدوران 5 Jd‏ 
مع معامل الانزلاق بتجمیع عزوم الدوران الناشئة عن تأثير SIAL‏ الغناطيسي 
. للتوافقيةالأساسية» و تأثير ات انجالات الغناطيسية للتوافقيات العالية عند قم 
معامل SIY‏ الختلفة . و نظرا OY‏ اتساع التوافقيات العالية c‏ وبالالى 
o gs‏ اجالات الناشئة عنبا » تقل بشكل ملحوظ كلما ارتفعت درجتها » على 
جسب العادلة ) bc (w—*‏ نستطيع E gU decal‏ بع التوافقياتالعالية» | 
فما عدا التوافقیه PRE ee «(6 m + ۱ ( Vo» all‏ 
m = 1‏ » وص التوافقية السابعة . وق هبده Jat ML!‏ على منحی (J^‏ 
دورا نكلى للمحرك » ناشيء عن تأ ثير کل من مجال التوافقية الأساسية Jes‏ 

التو افقية السابعة معا ٠ c‏ ؟ هو QUE das‏ 000 ۱ 


بلاحظ et ol‏ عزم وران التوافقية السابعة Lal, J oos rege‏ 
الأساسية srt‏ احصل خاصية الابز ان . AM.‏ سرعه “J‏ 
»إلى جانب FY‏ الموجود أصلا عند دكات أقل قليلا من 7 


o^ 


E n‏ سيق شرحه فى ایاپ الأول .وقد يؤدى وجود حمل على مود 
الادارة فى هذه الالة إلى جعل 24 AN‏ يدور عند ic pal‏ النخفضة وت 


تقریبا» حیث عکن ان ن یصیح عزم الدوران DAL‏ وعزم دوران ا لمل فى 
Seles aly jv‏ ° و یطاق fe‏ هده الظاهر ة اسم ظاهرة ma‏ 6 وعکن 


WAS 


E. 
3 


0 ۱ 00 i EMEN ns 
(ran) . 
العامل‎ Jat لقضاء عليها بالتخلص من التوافقية الفراغية السابعة » وذلك‎ 
كسرية الحطوة باتساع‎ cA پیت« يساوى صفرا » عن طريق جعل‎ 
من. کتاپ‎ a ul Walt MUS TT مقداره‎ 


Cogging )^ ظاهرة ا الماك‎ C p —08 o) 


عندما < ون عدد dai‏ العضو الثات S,‏ مساو "m pud‏ امضو 
الدائر رو تحدث ظاهرة QE cl Al‏ المحرك عن بدء الذوران على 
الاطلاق . وعلاج هذه الحالة یکون بطبيعة الحالجعل رو لایساوی وه باب 
حال من الأحوال » كا سیتم يانه فى باب التصميم . 


(Va `) |‏ اصدار الضحه Nois eproduction:‏ ش 


exis ca في بعص الأحبان» عندما يكون امرك دارا بسرعه أقلمن‎ ode 


aM 


۱ العتادة 4 أن en d T iux‏ زا ده تصدر عنها Áo‏ تشبه ian‏ 
متو سط الدرحة . n ci‏ 


اا والقاسك —" "P"‏ قنص‌السنجان 
دون غيره . والسبب الأساسى فی تميزه ody‏ الحصائص عن محر کات الحلقات 
الا CAS‏ آن القفص السنجای ol J&K,‏ تمر فيه (i dat IW‏ توافقية 
من توافقيات امحال الغناطیسی ف الثفرة الهوائية » بيا تعمل ملفات Saal‏ 
AR‏ ذى الحلقات الإنزلاقية على تقليل تأثير أية توافقية من هذه 
التوافقیات التي Ghee‏ طول خطونها عن خطوة اللف » أى أية توافقية 

٠‏ غم الاساسية . ظ 


وا لقيقة أن هده Jal‏ واهر لامكن : تفسير Kis NU‏ جاسم ودقق » 
وگ Sy‏ عادة لأشكال مختلفة م V‏ لو افقيات لمجال المغناطم ی التولدة 
ii ly‏ طفيلية ) parasitic TE magnetic fields‏ ( ¢ مثل ۱ 


(۱ ) توافقیات احال التى تنشأ عن اللفات » وتوافقیات احساری 
slot harmonics )‏ ( » و تموحات الاسنان ) tooth ripples‏ ( (راجم کتاب 
نظر c‏ و تصمیم الا لات aa‏ صفیحه i ( V4‏ 


P dub m‏ وان لا 


)>( التوافقيات وعدم Vel‏ فى ضغط اليذبوع e‏ و کد لك ا محال اشرت 
glue‏ صملات الطر فيةللملفات .هداء و تتسببهدها bball ols‏ الطفيليةى 
عمل تعد يلات شكلية فى أجزاء 41 3 ASL‏ » متل احناء عمود الادارة 
(راجع جزء التوافقیات Nine‏ تاب نظریات و تصم B‏ 


AMA 


تشغيل الحرك ری تلا mie dinis pl‏ لأسن : 


áeÁ—4—————,ÁoÓÓÁ——— — ————— ————————————————— ——‏ کے تی 


wo * ò |‏ و 


my بعض‎ d my d ة‎ sal "P — وقد‎ . "e ke 
تید م احر کات‎ JE » بشیع فما استخدام التردد +4494 في الثانية‎ al 
كلها.‎ T وجب‎ ٠ الثانية‎ 3 4,403 T استخدام التزدد‎ c الأمريكية حيث‎ 
الوالتين ااذ الاحتياطات اللازمة لكى لايضار الحرك بسبب تغيير التردد‎ 

الذی صنع له » ee‏ ذلك els‏ با لنسبة لكل حالة على حدة . 


(ST)‏ بالنسبة ull c ped‏ تصم على أساس ردد ٩۰‏ ذذبة فى 
UI‏ وتستخدم على تردد ۰ه ذبذية فى الثانية : وهذه الحالة أبسظ بكثير من 
الحالة الأخرى» فبمراجعة معاداة القوة الدافعة الكبر بية المرحلية ,5 التي al gs‏ 
| فى ملفات النیج» جد Ul‏ تتوقف علی کل من التردد ر 1 والفيض الغناطيسي 
المتبادل ررم على النحو التالى : 


E, = 444 fj Pm و‎ k , x 1079 volts 


CAU وهو‎ » E ساوی بالتقریب‎ V4 لینبوع‎ dl اعتير نا‎ i3 
القيمة » فان استخدام التردد ۰ه ذبذبة في الثانية دلا من .+ ذبذبة في الثانية‎ 
رم ها‎ ded لارتفع‎ dm ٠٠ يستلزم خفض ضعط الینبوع بنسبة .ه إلي‎ 
يعوض مقدار النقص الناشىء فى التردد إذا ظلت قيمة ,7 بدون تغبير . لذ لك‎ 
ذبذبة فى الثانية‎ ٠٠ کات الصنوعة فى أمريكا على أساس ردد‎ Al ند أن‎ 
فولت عند‎ ٠٠١ الضفط إلى‎ gait فولت ينصح صانعها‎ ٠٠١ bids 
P سلامة تشغیلها على‎ Ji مع الاطمنان‎ 3 bdo. استخدامها على ردد‎ 
(auto - GIS إلى استخدام حول‎ UL النحو . وتاج الأمر فى هذه‎ 


Uub à المشكلة محلو‎ qom مول خصيصا دا الغرض . وقد‎ ( transfomrer 


NAA 


فى الما سكن cil‏ عندما 5K‏ هناگ E mg is‏ منه فى ضغط 
لبنبوع تیجة لبعد AA‏ عن مركز التوزيع ٠.‏ ۰ 


AW بالنسبة المح ر کات التى تصمم على أساس ۵۰ ذبذبة في‎ (ues 
حتاج‎ all الأصعب‎ als! هی.‎ mU : الثانيه‎ T 4 بل‎ 3 qo و ستحدم‌علی تردد‎ 
وقد قام ال لف بالاشتراك مع آخ رين * > اء‎ P posi علاحرا إلى جود‎ 
بعض التجارب ااعملية و استخلاص بعض الجقائق الفيدة بالنسبة هذه اخالة.‎ 


والحرك الذی أجريت عليه التجارب تلك الواصفات ANT‏ : ذو قفص 

glee ۱‏ » ثلانی المراحل e‏ ٠ه‏ ذيذبة فى الثانية » مرو كيلو وات » ۲۰ YA.‏ 
فولت » دلتا./ Se‏ اره/وركم أمبير. » ٠‏ لفة فى الدقيقة قة » معامل القدرة 
۷۹ ۰ € عزم دوران امل الکامل ۱۹ كياو جرام de‏ 6 مقاومة ملفات 
العضو الثابت الرحلية .رم آدم c‏ مقاومة ملفات المضو الدائر الرحلية 
منسو 4 إلى العضو الثابت yso‏ آوم . وقد عت تغدية احرله على الترددین 
۰ ۰ ذدذبة فى الثانيه من مولد مبزامن الضغط الناسب فى کل حالة . هذا 
وقد أمكن تحميل PAA‏ حسب الطلب » باحدی وسيلتين : مولد تيار 
مستمر يعطى قدرة الخر ج لقاومة متغيرة » أو فرملة تیارات اعصارية » وفى 
کلتا الحالتين أمكن ضبط قیم مختلفة لعزم دوران JAI‏ على SAL‏ وقیاس 
تيارات الينبوع الناظرة » ثم حساب قدرة الدخل ومعامل القدرة ومعامل 
الجودة مع کل م من التردد ین ٠ Cor‏ ذ بد به فى UJ‏ وعند الضفط  QAM‏ 
۸۰ فولت . وتبين الأشكال من (۷--۳) إلى (١وس)‏ التحنیات 


ا £9 الى 3 احصول عليها . و عر اجعه هذه النحنیات تتضح 
Ul‏ 3 ق AZ Y‏ : : 


———— M — — — — P 


(e) اثر اجع رقم‎ á stb E 


۷ = 380 Volts 


a 0 7 
b 60Hz 


I, (amp) 


Woo, 5 
Timkg) © عزم الدور‎ 


JM)‏ ۳-۷ ) ظ 
1 — یبن شکل (wiv)‏ أن زيادة تردد التشغيل للمحرك X38. JE‏ بة 
فى الثانية $ dico‏ اخفاض ملحوظ فى قيمة تيار للخل للمحرك عند 
الاجال الصغيرة» oF‏ بر تفع قيمة التبار بعد ذلك حتی تصبح مساویه dani‏ 
التيار الأخوذ مع | لتردد lee Ay E 6443 o.‏ بعد أن بتعدی ال حل على 
o SAI‏ |" هن قيمة 4 امل الكامل . 


om (Y‏ شكل (۸ -م) أن زبادة التردد إلى ٠‏ ذبذ بة فى GW‏ تؤدى 


t 53401, 


5۱۱0۸ 09 ۶ * ۸ 


VAC EKO 


AMA 
إلى زيادة فىقدرةالمدخل للمحرك € و بر تفع مشدار الزيادة كلما ازدادعزم‌دوران‎ 


ا لمل على gos Al‏ يبين شکل )4 ۳ ) كيف بزداد معامل القدرة lal‏ 
فى هذه In BIL‏ ۱ ۱ ۱ 


V = 380 Volts 
a 50 Hz 


b60 Hz 


cos Ø 


0 5 ۱.0 1.5 
T (mkg) عزمالروران‎ 


(شکل 4 ~~( m‏ 
۳ ( بزداد معامل الجودة عند الاحمال | لصغيرة € ویقل عند الاجال الق 
تقرب من oM‏ الکامل » وذ لك عند 5 22b‏ | اتردد V Jl‏ ذ بذ بة فى WI‏ نية » 
E‏ یتضح من شکل (۳-۱۰) . ۱ ۱ 


وعکن تفسير هذه الظو اهر على هدى علاقتين أساسيتين خاصتين بنظر به 
تشفیل امحرله » وها ۱) أن الضغط الرخل ۷ الذی یعمل «de‏ ارك 
بتناسب تقریبا هم حاصل الضرب 8 x‏ ؛ أى التردد فى كثافة bobti‏ 
tet blll‏ فى الثغرة B A SA‏ » وهو ماسیق د کره والاستناد اليه عند 


AWE 


= 380 Volts 


50 Hz 
60Hz 


15 © ۱.0 05 0 
عزم الر وران T (mkg)‏ 


(e-v JM) 

شرح علاج الحالة الأولى كاين )أن عزم الدوران T‏ الذی يعطيه j Al‏ 
يتناسب مع حاصل ضرب المر كبة الفعالة لتيار 2,31 ,1 و كثافة الحطوط 
المغناطيسية 8 » وذلك مع اعتبار eol‏ المؤثرات الأخرىثابتة القيمة .و نظرا 
OY ۱‏ حاصل B x FO pall‏ ساوى مقدارا ثابتا ( يتناسب مع قيمة الضغط 
الثابت ۷ ( فان 1 تتناسب م NN "e‏ عندما تتخفض قيمة B‏ € 
Am‏ لازدیاد التردد » مع ثروت قيمة عزم الدوران » فان قيمة ,1 سوف 
تر داد تبعا لذلك . وفما يلى بعض التحليلات الخاصة ONS Wh‏ الختلفة اتغییر 

التردد على خواص SA‏ 
n |‏ تغمير التردد على تيار احرله : یتکون تیار اللاحمل To‏ فى 
. المحرك من تيار المفطسة cr,‏ الذی Gigs‏ قیمته على قيمة ٠8‏ وتیار 
Slo adl‏ ,۲ » الذى تتوقف قيمته على المفقودات الميكانيكية ومفقودات 


al‏ . ورداد قيمة المفقودات الميكانيكية بعض الشىء نتبجة 


AVF 


لازدیاد السرعه Gla‏ مفقو دا | حجد ید Ls‏ کون من مفقودات التبارات 

الاعصارية التى c s‏ على 8288 غ والتى نظل ثابتة القيمة مادام الضغط ۷ لم 
يتغير » وكذلك من مفقودات التخلف الغناطيسي ally,‏ تتناسب مع 
6 غلی حسب علاقة شتينمتز ) کتاب هندسة الالات — صفحة 
av‏ )أى أن . ۱ 


` f16 BI6 V1-6 
ET ^ Q6 


زنط بعی آن مفقودات bel‏ المغناطيسى ) hysteresis losses‏ ( تقل 
. بازدیاد التردد مادامت قيمة الضفط۷ تظل XN‏ ونظرا oY‏ الفقودات 
. الميكا نيكية بزداد بازدیاد التردد » فلا مکننا أن [Rr‏ بما حدث n åf Ji‏ 
بالضبط نتيجة لازدياد التردد 6 ولکن نظر oy f‏ قيمة ,1 تكون صغيرة . 
Lull‏ لقيمة ,1 » الى تقل do‏ التردد عندما تقل (BLE‏ 
ob‏ عکن إجال القول بأن تيار JAI‏ .1 يقل نتيجة لازدیاد قيمة التردد ( مع 
ثبوت قيمة الضغط ۷ ) » وهذا ما Git‏ عمليا معاء وسقت ملاحظته 

فى شكل (=y)‏ 

عند حمیل «t SM‏ سحب من لينبوع التيار الفعال ,1« إلى E‏ 
تيار للاجل ,1 » الذی jos‏ أنه يظل Gu‏ تقريباً لانشاء المجال الغناطيسي» 
haie sud T‏ ومفقودات الحديد 0 نظر ؟ لأن قيمة عزم 


Wa < f 21:6 < 


دوران T MM‏ تتناسب مع کا سبق ذکره» بان تشغیل حر عبى نفس 
الضغط وعند نفس عزم siue‏ إلى زيادةقيمة T,‏ بازدناد قىم 4 التردد. | 
وعند تشغیل Al‏ ك على e.‏ ذيدية Yur‏ ۰ مع نفس ضغط e d‏ جم التوازن 
بن مقدار النقص ا فى تيار احرله Sex‏ لاخفاض قيمة I, 4$ Jl‏ 
ومقدار الزيادة الناششتة تتيجة لارقاع L «Fill wa‏ 


im مت سحب إلى )4 عند هذا | & قنمة.‎ 6 (ARA gm حم‎ ub 
gv ی‎ E QU معن 6 حيبت سحب‎ (3 52 


مع كل من الترددين م © 5۰ ذذبه فى الثانيه ) e dl s‏ / من ال الكلى 


۱۷ 


بالنسبه للمح رك الختبر) . وعندما يزداد المل على ALA‏ بعد cells‏ فان I‏ | 
إرتفاع قيمه الم رکه .1 یکون Uie‏ » ما يؤدى إلى زبدة فى قيمه تیار 
A‏ ك ننيجه Sab}‏ التردد» € هو واضح فى شكل ( (Y-Y‏ . هذا وعكننا 
أن خرج من هذه التحليلات بنتيجه هامه » وهو أنه مکن تشغیل الحرك 
على نفس الضغط V‏ هع » زيادة قيمة cowl‏ من ٠١‏ إلى ۰ ذید به فى AUI‏ 
حتى حوالی + / من JE‏ الکلی بدون eias NE)‏ إضافيه c‏ € 
V‏ محصل فى الغالب على خواص أفضل فى هذه الالة . 


PUE‏ تغيير التردد على معامل القدرة وقدرة الدخل : ooh‏ إنحفاض 
aS. "WO‏ اللاحمل m r‏ تبار Al‏ ك وإر تفاع قيمة الر كبة الفعالة cad T,‏ 
إلى زيادة فى قيمة معامل القدرة بالضرورة . و ختلف مقدار التحسن فى معامل 
القدرة عند الاحمال dank Ads‏ الحال . هذا ومن الواضح أن زيادة de pall‏ 
نتيجه أزيادة التردد تستلزم زيادة قدرة الدخل للمحرك عند عزم دوران ال 


. (P 
(To———)T 
( 2 
: ضغط اليذبوع على خواص امحرلك ذی تردد .٠ه ذبذبة فى الثانية‎ pu 


یتبین لنا من الناقشات السابقة of‏ تشفیل Get Al‏ تردد ۱۰ ذبذية بق 
itl‏ بدلا من ه Goh‏ عموماً إل نقص في‌قيمة b ght! BUS‏ الغناطیسة 
a allg‏ الهوائية 8 . وينشأ عن ذلك أن يسحب امحرك تیار من الینبوع 
حتلف عن التيار الذى ros‏ عند .و S43‏ الثانية > إذا استخدم نفس 
الضغط القنن v‏ فى gd Ll‏ . ولاشك أن رفع قيمة الضغط ۷ عند استخدام 
تردد ٠‏ دی به سوف يعمل على رفع dad‏ 8 ویالتالی إستعادة قم التيار الى 
سعدا المحرك عند استتخدام التردد ELET E hoy!‏ الثانية . وللاشك 0 


مدى الاقراب من منحنیسات خواص الحرك الأصلية » مع إستخدام التردد 
احتلف c‏ توقف على glade‏ الزيادة في الضغط السعمل عن الضفط Coe GAM‏ 


Bi 


—600 4 


O4 
o 
eo 


V (volt) 


200 | 


0 05 ۱ 1.0 
T (mkg) 


(e 


gle NUS, ۱‏ عموما bial a fal‏ عن. JAZ‏ من مه دون يتعرض 
احرله لبعض bal‏ الخاصة بالعزل . هذا (Sas‏ الاستعاضة عن الزدياة فى 
hab‏ الينبوع حقن TEN‏ الملفات الما نو 4 4 بالضغط الناسب » من ناحبه 
القيمة والإتفاق المرحلى مع ضفط الينبوع € وينصب ذلك dankos‏ ال على 
m‏ المت نه فقط 


E Me ced 


eat em ا لو ط الما‎ a ER d e o Sue Las 

2 Al eae « بای شکل من الأشكال‎ htl | الراحل ^ ویم فصل هد‎ ah 
VOI 344 مر حلتن من ملفات‎ 4, Jan عاملا على خطين فقط 4 یو مان‎ 
Gg go تغذية مرحادین‎ gh A cad موصلا‎ ALAN کان‎ 13 c ud e 


WA 


موصلتين ge‏ التوازى مع المرحلة الثالثة c‏ إذا كان المحرك موصلا دلتا » € 
فى شكل ( ۳-۱۲) . وق CX‏ الحالتين يصبح الحرك Vl‏ 2 لد 


(e- Y) شکل‎ 


تا ری احادی ij Al‏ بتغذی با لضغط p‏ اليذبوع . وان al‏ ما يعنيئا فى 
هده JLI‏ افر 1 ۱ 


( أولا) Je‏ 41 3 فى الصورة الجديدة فى ale‏ اتزان 4 عي عکن 


آن ate‏ أداء ا لمل على ol‏ وجه من الوجوه و (UV)‏ بال یات 


ol |‏ مناقشة الموضوع علي هذا النحو یستبعد فصل امحرك Be‏ لینبو ع 


عاما 4 وهو الإجراء SAI‏ قل dl polis‏ الدهن احاذه تلقائيا Jay‏ و Alb‏ 
ولكننا قد loeb‏ إليه مع ذلك أحيانا » إذا .فشلنا فى اتخاد ما سوف يتم 


شرحه من اجراءات فا بعد . 


© عندما یکون الحمرك دارا JFL‏ فى حالة طبيعة فان هذا يعنى وجود 
اتزان dynamic equilibrium ( Kelis‏ ) بين eje‏ الدوران الکہر بای Te‏ 
الذى dass‏ ارك » وعزم الدوران الیکانیکی المضاد م1 الذى سببه وجود 
TEE JA‏ هذه ALI‏ تکون سر عه دوران احرك n‏ محددة لعامل الانزلاق 
6S‏ الذى بتعین‌علی أساسه عزم ا الكبر بالى reall‏ ك T.‏ على eje saa‏ 


لدوران فى منطقة الاتزان » € سبق شرحه من قبل . 


E‏ سس سس من 


WY 


۱ إذا فرضنا أن الضغط اطي لیبوع ) line voltage‏ ( هو EM € V‏ 
التيار انلطی هو و1 » ومعامل القدرة qos; da‏ .€ ؛ ومعامل جودة ‘ns BA‏ 
وهو دار JA‏ الکامل 3 حالة طبيعية و الحطوط لا EA‏ 2 آن قدرة ۱ 
الخرج و٣‏ عبارة عن EE‏ 


P= TS Yh cos br K 


وإذا whales‏ الذى es EP wish‏ خطین عند فسل الط 
SU‏ هو Jalas g I‏ القدرة cos di‏ € ومعامل جودة الحرك a‏ فى هذة 
الحالة > ob‏ قدرة الخرج الحمل Pi‏ تکون ز 


Pi a COS T X m 


| RENS خی‎ ee T 
: أن‎ a وط » وحينئذ‎ — P, أى شكل من الاشكال» فان‎ BA Al من‎ LI 


۱ COS i Ja 
", و و1‎ 8 paimi x ys 


وهذه هى قيمة التبار GM‏ بسحبه المحرك بين خطينء بالنسبة للتيار احطی 
وامطوط الثلائة متصلة . ومن الواضح م أن BL Gy AA‏ تیارا ,1 في 
الحالة الجدددة اكير من و1 الأصلى لكى يستتطيع مواجبة امل Mas.‏ یعی 
أنه eg‏ اتفصال أحد اطوط سوف یکونعزم الدوران الیکانیکی الضاد 
af d Ta‏ من عزم دوران eo S Ve DAA;‏ إلى وجودعزم دو ران تقصيرى 
(retarding torque )‏ يعمل على À‏ تقایل سرعة n 4 al‏ € وبالتالي زيادة معامل 
۱ الاتزلاق 5 . ونظرا OV‏ 3065 معامل . الانزلاق فى منطقة OIG‏ يؤدى إلى 
زياد عزم الددران ای یهافر e EE‏ 


AVA 


۱ عندما e ERTE um"‏ ۳ تيار C‏ سحبة cy‏ الحطين الباقيين» 
۱ على لخو لبن سابقاء لو اجية MU‏ 
COS Pa 13 ۰‏ ; 


cos P1 Mo 
عملا‎ um يعنى أن تيار الحرك سوف پزداد إلى ۷را هس ۵ تقرینا » وهو ما‎ 


زائدا AM de‏ ك لاعکن ر كا كر من . بضع دقائق دون فصله » هذا إذا لم 
۱ يقم متمم فوق امل باداء هذه الهمة تلقائيا بعد وقت محدد . والل الظاهری 
هذه الحالة هو تقليل JA‏ على احرله eh‏ .رد ele‏ أى إلى خوالى 
۷ من المل الأصلى » حتي يمكن للمحرك أدائه دون أن يلحق به الضرر. 
هذا و las‏ بیق نظرية الر كبات AER‏ على تيارات 3,21 مع اعتبار أرك 

SW e ad ۱ هو الط رقم‎ pad اط‎ 


scel lab‏ زا أن us‏ قر i,‏ من الواحد الصحييح C‏ فان هدا 


I, = O , و‎ 1 , k= 1 
: للتيار عبارة عن‎ EU وتکون الر كات‎ 
و وا‎ ) ++I) = 3(0 + 1- 1( - O 
Ip = (I + alg + a® گه — 1 ه +4 ه) ع ) ول‎ I) 
ره ماب‎ ui Fu days 
In = 1 ) [J + a? Ig + alg) = } (o + a2 I — a1) 
= 4 (a? -a) T= س‎ RENE, 


/3 02 
(a? —a) =Í V3 - 0 


۱ وهدا T‏ وحود جا لين مغناطیسین TE‏ مساو ین بدوران 3 


AWAY 
ماله‎ È شرف"‎ GM تفس الط‎ NT PE and امجامین متضاد ین‎ 
بإب قادم .555 ذلك إلى‎ dijiste T التأثيرى‎ A Al عند شرح‎ 
مفقودات‎ ij abn بين فى ملفات العضو الذائر » ما‎ gt ودود تيار بن‎ 
op ينتج‎ . EP معامل المودة‎ c3 ual dll انحاس في هذه‎ 
SIl آقضال أحد اطوط » وهو‎ Yay "> اد‎ E وجود احال‎ 
EE ظہور طنین أو أزيز ناشی«عن‎ TP دوران‎ let دور فى عکس‎ 
095 » ( eS vibrations / Ai m ق حد ید‎ ds J d مغناطيسبية‎ 
على‎ fal الذى عدکن أن ينبه‎ Lee I هذا الطنن أو الأزيز عادة هو العامل‎ 
إلى حدوث الاتعصال فى أحد الحطوط . كذلك ,625 وجود‎ AA تشنیل‎ 
عن | قيمة‎ xL cos d, القدرة‎ pai C Ios إلى‎ eub tal Mu 
a" cós $s » ال القدرة الاصل‎ 


i ۱ 3 pS كله يش أن قينة‎ a, 


قليلا من الواحد السخیح » ما يجعلنا فضال خفض JH‏ علي الجر ك إلى 
J o‏ فقط من JH‏ الاصلى » بدلا من 5۷ التي أشر نا إليبا من قبل . 


۰ محلول‎ di 


A 3 phase induction motor is running on a constant load , 
when one of the Supply lines to it becomes disconnected . The 
overload ciicuit breakers will operate at 1.4 times full load 


Current , and the motor is running at 0.75 of full load. 


Calculate approximately the current in each phase in terms 
of the full load Current , both for a star Connected and for a 


delta connected stator . 


یبن شکل ( ٠۲‏ - ۳ ) توصیل GA AI‏ حالتی الدلتا والنجمة بعد فتح 


A 


a‏ الحطوط » حيث js‏ احرك التيار ,1 بين الحطين التصلن . ومن 


cos da و‎ ۱ : | M 
J£ ¢ 6 quoa بساوی الواحد‎ [T ae التحليل السابق > مع اعتسار‎ 


بالنسبة ال adi‏ أن تيار الحط هو التيار المرحلى وهو : 
X 0.75 Tey = 9 Da‏ 3 = و1 3 = رآ 


حيث .1 هو تيار امل الكامل عندما تكون b btl‏ لثثلاثة متصلة . 
a‏ و و و وی of pd datae‏ 
المرجح أنه سوف يظل مقفلا . 


a ci I, النسبة لالة الدلتا فان التيار السحوب بين خطين‎ Ll 
حیث + یتغیر‎ » 1.299 Tp, سوف تکون له نفس القيمة السابقه وهی‎ eu 
بالنسبة الخطوط . و لکننا مد أن توصیل الراحل مد امس‎ pees! 
من ببنهما‎ c تصیح الرحلتان انار‎ c c الان عن الخالة السابقة‎ cde 
المفصول مو صان معا على التوالي » ومتصل معپما على التوازیالر حلة‎ Sos | 
الفا لثة الواصلةعلى الحطين الباقیین . و نظرا لأن المراح ل الثلاث معائلة من ناحية‎ c 
سوف ينقسم بنسبة ۱ : ۲ فى‎ T, معاوقة لتیار » فن الواضح أن التيار الحطى‎ 
J^ التصلتین‎ Quim M فى‎ 1 I 4: الممرين المتصلين على التو ازی‎ 
. التوالى معا » ومر ,1 2 فى المرحلة الثالثة‎ ۰ 


ا 
Al‏ کات WM à ol‏ المرحلة 


Single - Phases Induction Motors 


" نبدة عامه : 


يشبه الحرك التأثيرى أحادى الرحلة الشائع AA SAM‏ التآثیری 
ثلانى المراحل ذا القفص السنجانى عموما فی تكوينه » فما عدا رتيب AM‏ 
فى العضو الثابت » حيث تكون اللفات احادية المرحلة فى هذه ILI‏ . وعند 
DD»‏ تيار متردد فی‌هذه الملفات » من ينبوع احادی الرحلة » dx ga Je Joa‏ 
وة الدافعة المغناطيسية یکون توزیعپا ثابت الشکل بالنسبة اله رل ولكنبا 
ا مزاب تغير تيار الينبوع المتردد . يتم توزيع 
الملفات فى جاری العضو الثابت حیث محصل على قوة دافعة مغناطيسية یکون 
توزيعها الفراغى على شکل منحنی جیی »ومن ثم نحص لعل eor gon‏ لکنافة 
الحطوط المغناطيسية فى الثغرة الحوائية 3 > کا هوموضح فی‌شکل (۱- )> 
TE‏ يفترض فيه أن ملفات العضو الثابت مس di‏ فل ادن دی حا نبين 
فقط » و أن النباية العظمى لكثافة b sktl‏ المغناطيسية نقع على حور |J a‏ 
املف . یظل منحنى حكثافة الحطوط الفناطيسية عتفظا Ka‏ اليى 
هذا » و لکن احداثياته تتغير من حظه إلى آخری بتغير قيمة التبار NEU‏ 
اللحظية الذی یصنعه » فتحصل على المنحنيات الجيبية المبينة فى الشکل عند 
اللحظات الختارة t& , te, ts , ty‏ ۰ شکل )\—<( ons‏ كيف P"‏ 
0 قيمة النهاية العظمى لكثافة احطوط aba‏ عند حور اللف مع تغير 
AJ‏ التردد دی T UN‏ أ ضا على أسا بن ی فاع الم ايه العظمی 
لكثافة b htl‏ المغناطيسية على حور ll‏ عنم تکون قيمة التمار um"‏ 
الارفیه فى نهايتها العظمى أيضا . وهذا يعنى أنه عند اللحظة ty‏ تصبح قيمة 


\ 


—-————————— — 
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ar see 


AA 


guo‏ لكثافة الحظوط المغناطيسيةعند حور covet tl‏ سر 
.على gs QUE‏ قيمة الفيار المسار من AE JU d uus‏ 
Ins cos. Ota Jl doM .‏ فی الا E Ul Sb. ui‏ | 

نقطة على Le‏ العضو الثابت تيعد عن مور الملف زاو بة مقذارما م > 
فان قيمة كثافة الخطوط المغناطيسية B‏ بدلالة قيمة النباية. العظمى اللخحظية 
عند اللحظة t‏ هى عند حور اللف + Kes € Pimax cosw‏ النقطة rl‏ 
بالزاؤية م هى : ۱ 


BE Bimax} cos Qt cos O ۱ ۱ (< 5 ) ۱ ۱ 


= 3 Bim. cos (0 — Qt) + 


$ (Bi max cos (0 + cot) ( ٤ _ rf 


( travelling uer موجة‎ (1- Y) من الحدين 2 المعادلة‎ J> کل‎ J^ 

Wave‏ ( ذات انساع( Bde oll 2s cu e 4 Bimax( amplitude‏ اجاهن 
متضادین بنفس السرعة الاو ية ه جول محيط النتج» کا سبق شر om‏ لتفصیل 
فى بند التوافقیات الفراغية وعلاقتها بتوافقيات منحنى التيار صفحة ۱۰۸ من 
obf.‏ نظر بات و تصمم الالات الكبر بية . وعکن اعتبار كل من هاتين 
الموجتين Ye‏ مغناطیسیا دائرا يقوم بنفس gui JF‏ الغناطيسی الدائر d‏ 
حالة اهرك التأثيرى SU‏ المراحل . وهذا يعنى اننا نستطيع الحصول على 
نظر 244 )2 التأثيرى احادی الرحلة» بتطبيق فاعدة التجمیع على خواص 
حم ر Crp aces‏ كل منبما SW‏ الراحل » ویدور آحدهمافی عکس انجاه 
الآخر . فاذا أطلقنا على Jie‏ الذی دور فى MEM‏ الوجب (ولیکن عکس 
اناه عقر نی الساعه)» Ja f‏ عادة» اسم اجال الأمامى ) forward field‏ ( 6 
2 وعلى المجال الاخر اسم Ji‏ الخلنى ( backward field‏ ) > ور ذا متحنى 
2020 غزمالدوران لكل منهما بإعتبار أنه عزم دوران انحرك الثلانى» الذى سبقت 


V 


۱ دراسته بالتفصيل فى الباب الأول e‏ ستطیع هو doe‏ شکل (iay)‏ 
الحصول على منحنی عزم الدوران للمحرك التأثيرى احادی الرجلة. و یکون 
٠‏ عزم الدوران الذی یتولد بتأثير الجال الغناطيسي الأمامىعلى القفص الستجای 
فى العضو الدار مضادا لعزم‌الدوران الذی Uis‏ بفعل الجال الغناطیمیا نی 
فى نفس القفص السنجایی على العضوالدانر .فى خالة السكون تکون‌قيمة عزم 
الدوران الناشئة عن کل من المجالين واحدة ما dae Jat‏ عزم الدوران 
المؤثر علي العضو الدائر فى هذه GILS WLI‏ صفراء فلا يوجد عزم دوران 
ow‏ للمحرك احادى المرحلة » وهياحدى الحصائص المميزة لهذا ا محرك  .‏ 


YoíÀ 


ما 


۰ عندما ندور احرله قى الاتجاه الوجب > ste‏ فى تقس M‏ دوران AAI‏ | 
الأمانى 7 ویکون معامل الانزلاق - S = ne m‏ ,6 يكو ن الجا الحلى 
Ke glis‏ س الأتجاه en de all‏ مما يعنى aT‏ دور n) j ié pall‏ + مه 
POSENT‏ دنر . وباعتبار التعریف الاساسی تعاس الازلاق » وهو 


خارج قسم سرعة دوران ا حال الغناطيسي 31-1 »با لنسب4 للعضو las‏ ¢ على 
سر عة gals‏ 6 یکون معامل aN‏ الحاص Ie.‏ احال Ke‏ 


n +n o 2nm--n—n 0 (n, — n) 
Ilg 5 Ds bi l Ng l 
-(2c s : (er) 


أى أن قيمةمعامل: الانرلاق الخاص as E SIAL‏ كبيرة جدا بالنسة 
. لقيمة معاملالانزلاقانحاص JA‏ الأمائى» وهذا يعنى أنالقو lull‏ فعةالكرر ية 
Sul gill‏ في ملفات لعضو de s) ) E, a Ml‏ ) بفعل ae Ju‏ تكون كيرة 
بالنسبة للقوة الدافعة الكبر ig‏ المتولدة بفعل المحال الأمامى Ego‏ 5 . 
ولکن فى نفس الوقت تکون TRENT‏ اعضو Jul je d SIAN‏ 
s) x, GE‏ 2) كبيرة بالنسبة لمانعة التسرب فى حالة المجال الأمامى | 
وه ×5 ۰ والنتیجه الاجمالية T‏ هذه JLI‏ أن احال الحلنیینشیءتیارا "s‏ 3 


٠‏ العضو الدائر یکون أكير قيمة من EE‏ الذی ينشئه JU‏ الأمامی» € أن 


تردده s) ) f,‏ —2( یکون ضعف تردد الينبوع تقریا» ولکن p‏ 


کا با سب اعنام wks rie‏ انخفاضا Gf‏ 0 


5۹ غذا الخال . وعل هذا الاساس عکن تلخیص یر امال الناطیسی‎ Tall 


الانى بالنسبة لتشغيل الحرك عل JA‏ الغناطيسى AM‏ فبا يلى : 


۹ زيادة الفقودات التحاسية للعضو de «A‏ التبار MET‏ عن اجال 
el‏ 4 وهو بز دل 3 قیمته‌و رددة عل لتیار الناه سىء عن امال الأمامى . ۱ 


E 


۲ - یکون SV‏ تيار العضو الدانر الكبير » ذى معامل القدرة المنخفض» ' 


slay مضادا لهذا ا حال عندما‎ | rg مغناطيسنيا‎ ate le الناشىء عن امحالا‎ PE 


0 سرعة cd AM‏ ما بقلل ipae‏ خطوط القوی المغناطيسية الناشكة فى s al‏ 
Spel U1 al ۱ B‏ بفعل هذا diis « ddl‏ من تأثيره على عزم دورانابحرك. 
ds‏ الحقيقة أنه NT‏ نزداد das‏ خطوط القوى المغناطيسية الناشئة عن E)‏ 
الأمامی‌بازدیاد السرعة» تقل dee‏ خطوط القوى المغناطيسية الناشئة عن Jue‏ 
UE‏ حيت يظل ye ot‏ نا يتا تقريبا » وهو ما P‏ م لانتاج القوة "NETT‏ 
الکپر بةالضادة CAs ó‏ العضو الثا بت» ال تی عکن اعتبا رها تا 4s‏ تقریبا» a}‏ 
۱ كانت قيمة هبوط الضفط فى معاوقة التسرب للعضو الثابت صغيرة . وق 
. الحقيقة فان ا محال الغناطیمی الأمامى یکون أكر كثيرا من اجال‌الفناطیسی ‏ 
c |‏ نستطیع أن pani‏ أن احال احصل النائی, فى الثغرة الموائية 
ALANA peal‏ عن المحال الغناطیسی دای فى 22 a»‏ المراجل فى 
ao‏ نواحی تأثيره . 
= - يفشا عن التشايك بن كل من MAL‏ الغناطسی الدامر وموجة القوة 
ni‏ المغناطيسية الداءر بن 3 اجاهین متضادين » نبضات فى عزم الدوران 
torque pulsations) —‏ ( ذات ردد ضعف ردد Esad‏ . وتکون حصيلةعزم 
الدوران التوسط — ده النيضات بالنسبه Jj‏ زمن صفرا s iie‏ 
صدور ضجه Noise)‏ ( عن j Al‏ احادی الر حلة لا تو do‏ فى امح ر کات ؟ 
الراحل . ولا تظبر هذه النبضات فى منحنى عزم الدوران مع السرعه مین 5 
آحادی المرحلة» نظرا OY‏ عزم الدوران في هذه الحالة هو القيمة التوسطه 
بالنسبه للزمن . 


طرق Ji‏ مرلو » وم‌تحنیاتالتشفیل المح ركات الها : رب احادبه .نه المرحلة : 


eq 070 


( Methods of starting and performance C haracteristics of. iple ۱ 


. phase induction motors) _ 


 ءدبلا حسب طرق‎ we deck PEE "E 2 Aa sis 


AAV 


B نتناولالوصف والفحليل‎ de عادة على هذا الأساس . وفيا‎ eer di; Ces | 
UE le tee OPUS E ان‎ | 
۰ ( Split - phase Motor ( المرحلة‎ mus الحرك‎ 3 


يحتوى العضو Wl‏ بت دا النوع من Al‏ کات على نوعين من e OMM‏ 
وهما اللفات JI‏ ئيسية س وال لفات المساعدة ع 6 ویکون توزيع هذه GM‏ 

فى جارى العضوالثابت حیث توجد زاوية فراغية بن‌خوربپامقدارها عون ٠‏ 

۱ دج o‏ وبين شكل uc Y)‏ اللفات في امرك موصلة على 

E S os هد | الأساس‎ " 


٠ فتتكون‎ elpa ةالنسبة‎ EN CENSURE, EUN 

لذلك من أسلاك رفيعة » فى حين تکون نسبة القاومة إلى المانعة أقلمنذلك ٠‏ 
بصورة ملحوظة فى اللفات at JI‏ . ونظرا لأن كلا من ges‏ ال لفات 
تک مات ان نفس Coil‏ « فان الوضع الرحلی لکل من تاری 


Ty ۱ ۱ 2577 


ا 4 


۱ هذه BT‏ يصبح کا " T C^‏ شكل 5 — oS d ~ ( é‏ یکون تيار 
الملفات المساعدة ,1 متأخرا | D‏ 7 اد یز ضغط دای > ex‏ یکون 


0 مس الضغط .بت من ذلك A BK SA eet d‏ ,$4 محلتين» 
تتمثلانق الملفات الر dat‏ والملفات المساعدة » ا o9‏ و جود Jue‏ مغناطيسى 


AVAL إلى دوران‎ Goh عملية البدء ممكنة» و‎ Jag فى انحرك » وهو الذى‎ AE 


عند ees‏ نوعي الملفات بالینبوع . زيم فصل الملفات المساعدة عن الینبوع 
عندما يضل d] ALAl‏ حوالي ۰/۷۰ من سرعة التزامن » ويكون باستخدام 
مفتاح dem‏ بالقوة الطاردة الر i‏ به ( (Centrifugal switch‏ . 


هذا و نظر | oy‏ الملفات الساعدة لاتعمل إلا فى خلال فترة البدء c bas‏ 
فان صنعا من أسلاك رفيعة لكى تکون مقاومتها SUL‏ تشک خی علما » 
3 أنه PELIS:‏ الأجزاء العلیا من انحاری. ویبین Ke‏ 
v)‏ 4 ) ج منحى الخواص التقليدى Al lad‏ 2 فى خلال فترة البدء عندما 


يؤر نوعا الملفات معا » ثم بعد أن تضیح اللفات الرئيسية عاملة عفردها بعد ٠‏ 
ا تفصال الملفات المساعدة عن اليذبوع mios.‏ اء Soul‏ المتقطع ما هکن ‏ 


أن E ERS n‏ وم تكن BC‏ المساعدة موجوده T‏ خلال فترة sA‏ 4 3 
لو استمرت هده اللفات تعمل e‏ الملفات الر ئدسية T‏ خلال فترة التشغيل ° 


| (Capacitor - start Induction Motor) : ۳ sA ۱ دو مکش‎ A Al - Y 


d لهذا احرلك على نفس الأساس‎ id الحصول على عزم دوران‎ T3 
السابق من‌حیث بزوید المحرك بنوعين من ال لفات » رئيسية ومساعدة»‎ S ue 
. مجعل الجر ك مکافتا نحرك ذى م مر حلتين مع تفدیته من يفبوع احادی الرحلة‎ ۱ 
( angle of time - phase difference ) رمی‎ y YO و یم تكو نر زاو )4 فر‎ 
بين تيارى التغذية من تفس الينبوع بتوصیل مکثف على التوالى مع الملفات‎ . 
| ) = £) المساعدة » کا هو مبين فى شكل‎ ۱ 


MS 


XE "E 


و e‏ فصل الملفات المساعدة فى هذه se idit d pad JL‏ 
c2 21‏ ما يعنى اقتصار عمل الملفات المساغدة ومکثف البدء على فترة البدء 
فقط . وهذا يساعد على تقليل تكلفة كل (po‏ . يبين شكل (4 4 ) ب 
خطط المتجرات e‏ كا ین شکل ( ۽ =( متحنى عزم الدوران مع السرعة». 
على نفس eel‏ المبين به فى الخالة السابقة . 


۱ ( Permanent > split - capacitor motor) e cS ارزو‎ p ۳ 


عکن أن تظل الملفات الساعدة غاملة مع الملفات الرئيسية أثناء. تشغيل 
ALA‏ بتر كبا موصلة على الینبوع خلال فترةالتشغيل» بعد انتهاء فترة الیدء 0o‏ 

فیم الاستغناء عن الفتاح 5 المشار إليه فى الحا Ll cl‏ بقتینء کا هومبين o‏ 
IM ۱‏ (ه - 4 ) ۰۱ ويصبح Gf AAI‏ بساطة فى تكوينه » حيث (oq‏ 

هد | الفتاح‌مذشا أبعض التاعب asil‏ أجيا نا . فيكون: eb‏ اللفات المساعدة ‏ 
والمكثف على هذا الأسا س عند Me‏ الطلوب € و ینت m‏ احال Ve gt‏ 
Gob‏ إلى نحسن فى قيمة معامل الجودة فى هذه ا اة . کذلك تخت الضجة 


TE 


. الصادرة عن ALAN‏ نتيجة لاختفاء نبضات عزم الدوران ذی التردد الضاعف 


OL 35 i [7 70 


) 4 ه-‎ JS) 


الذى سبقت الاشارة إليه . ولکن p‏ استخدام مکثف ورق مشبع بالزیت 

(oil impregnated paper (‏ € 2 هو آغلی تیه من الکثفات ذات السائل 
الکپر c (electrolytic capacitors)i‏ ال E‏ استخدامها مع AA‏ ذى | 
مکثف البدء . كذلك نلاحظ فى شکل (ه - 4 ) ب أن عزم دوران البدء 
بقل عن ML‏ السابقة » حيث e‏ تم اختار cS‏ في هذه الالة على T‏ 
الوا PM‏ فترلى البدء و التشغیلمعا 


:(Two - value و‎ o motor ) oS ذو‎ 4 Ji — 


Ke ۱‏ ن استخدام مکتفین» yok Lau!‏ هتره J|‏ بدء فقط ¢ والاخر BEI‏ 
.AJI i EN‏ إل فر فترة التشغيل اشا nien Fuge Cnt‏ 


(A دا التوع‎ a (52, ees ee JM (gs) ین شکل‎ 

فيه مکثف صغير هر ن النوع الورق » e‏ توصیله مع الملفات الساعدة uo of‏ 
داتما خلال فترة التشغیل على الینبوع c‏ لاعطاء افضل الخواص ااطلوبة فى 
d,‏ ميرو امد A od‏ ن النوع ذی السائل الكبربى» 


AMA 


(شکل >-<( 


موصل الفتاح الخاص Jee‏ التوازى c‏ الکثف الورقی» K‏ يعمل معه 
فى خلال فترة البدء فقط» ثم صرح Nadie‏ فى خلال فترة التشغيل . 


م t‏ ك ذو القطب الظلل ) Shaded - pole motor‏ ( 


یعکون العضو الثابت فى هذا الحرك من أقطاب بارزة » V‏ هو مبين فى 
شكل ( 4-۷) | حيث يم تطویق جزء من کل قطب منها بلفة مقصورقمن ‏ 
النحاس يطلق عليها اسم الملف Shading coil ( JEU‏ ) . تتولد فى هذةاللفة 
القصورة تيارات تأثيرية بفعل جزء الفیض الغناطيسى LL deal)‏ بكامعها» 
يؤدى إلى جعل محصلّة هذا الجزء من الفيض الغناطیسی» الناشیء هن التيارات 
العأ بر به» متخلفا زمنيا ۳ n‏ 4 ص حلية عن Q^ Aui $ x‏ افيض المغناطيسى 
الار T‏ الجزء الا خر Q^‏ القطب ۰ و Us‏ عن ذلك ظاهر $ gh‏ ظاهرة ۱ 


وجود جال مغناطيسي A pene slo‏ من الجزء غير Wall‏ إلي ناحية الجزء 


۱ دوران Al‏ ك ous.‏ شکل ( 4-۷ ) ب شکل منحني عزم الداوران ملع 


السرعة لهذا ا حرك . و بقدصر استیخدام هده الطريقة عاد ةعلى اح ركات الصغيرة 


(AY a 


جدا » مال تلك الثى تستتخدم فى المراوح الصغيرة أو تلك التى تكون وسبلة | i‏ 
البدء فى الج ر كات الستخدمة فى الساعات . ویکون معامل الجودة فى هذا | 
gs‏ دن احر کات صغير | 4 و لکنه Jace‏ بساطة التکوین ورحص i ۰ o?!‏ 
| 
| 
| 
| 
| 
E^‏ 
JS*)‏ 4-۷ ) 
استخدام نظرية المحال الغناطیسی الدار فى حلیل Al‏ کات العا ثيرية 
Bob] ۱‏ المرحة : 1 1 

| Application of the revoh ing field theory iu single-phasc 
۱ Induction Motors) - ۱ 0 
۱ الذی بنشثه الف الرئيسي فى‎ coo M الغناطیسی‎ Jul فرق أن ا أن‎ 
| » احادی الرحلة فيه‎ e تيار‎ a m >» المرحلة‎ ce الا ثيرى‎ Al 


عکن dle‏ إلى مجالين يدور کل منها فى عکس MT‏ دوران الآخر € بنفس 


0 


سرعة التزامن ,د » ويكون اتساع موجة القوة الدافعة المفناطيسية فى كل 
من Ql Al‏ نصف اتساع موجة القوة الدافعة المغناطيسية للمجال المتردد . 
ويقوم كل من هذين الجا لين بانشاء تيارات تا" ثيرية خاصة به فى ملفات ٠‏ 
العضو الدار » و تو AJ‏ عزم دوران تا ثری عل gla)‏ نظرية Wl Al‏ 68 

لاني الراحل کا سبق شرحها بالضبط . وعکن على هذا النحو عمل تحلیسل ‏ 
quantative) ur‏ ) للمحرك التاثيرى أحادى المرحلة على das‏ التحليل الذى 
MI ieee‏ ر کات التا" gelu i 4 d‏ » وذاك s‏ بتطبیق نظریات 
الأخيرة على كل من die‏ الاول. | | 


بدا أولا بالحالة الى يكون فيها العضو الدائر لا JU,‏ فى حالة السکون» 
عندما بوصل اللف T "E‏ 24 احادى المرحلة C» d!‏ التبار التردد . ۱ 


٠‏ تتکوت الدائرة ISL‏ للمحرك فى هذه JI‏ من ال ملف الثانوی القصور 


دی‌القاومه iw Ka R,‏ التسرب مر“ هنسو بتان AWA!‏ الا clas‏ دم 
مانعه تيار المغطسة Xo‏ 6 3 من مقاومه اللفات الرئيسية على العضو R, cat‏ 
وممانعة التسرب طذه الملفات ,× ۰ ولا تظبر Ro‏ فى الدائرة المكافئة لأنتانپمل 
مفقودات الحديد التي نا خذها فى الاعتبار بعد ذلك كجزء من المفقودات 
الميكانيكية . يبين شكل. A)‏ - + ) هذه الدائرة المكافئة حينا يكون ضغط 


ON 


اليزوع الموصل MUI‏ 3 هو cv,‏ والتیار الذى یسری ال ملف الرئيسيعلى 
العضو الثابت هو ,۲ » والقوة الدافعة الکهر بية (الضاده) ر۴ » التولدة في‌هدا 
٠‏ اللف بفعل JE dae‏ الغناطيسي التردد ( أو الفعل الشترك للمجالین 
الأمامى Gels‏ ) مع JU‏ الغناطیسی‌الناشي» Jad‏ تیارات العضو الدار. 


ین شکل )4 E‏ 6 الداءرة المكافعة للمحرك على TN‏ فصل تا 8 كلمن 
on ls |‏ الأمامى acto‏ عن بعضهما العض 6 cue‏ یکون حساب JU‏ کل 
مها على جزء مستقل من الدائرة المكافئة فى القطاع الخاص مما بالعضو 
الدائر ٠‏ وعندما يكون العضو الدانر فى حاة السکونءفا ‏ يتا كر بطر Aj VAR‏ 


من کل من امحالین» ۳۷ متساو بان و یدوران V‏ سر عه al‏ امن ۴ اجاهین 
متضادین. لذ لك جد أنالجزء الخاص بکل من الجا لین بشبه الاخرفی الدابرة 
المكافئة» کا هو مبين فى شکل (4 - 4 ۱) ۰ ونظراً OY‏ الفيض الغناطیمی 
K, T‏ هن c» bell‏ الا مامى والخلى ساوی ni‏ الفيض الغناطیسی 


] 
FIR +R, | 


E | EU 2 Xp) 


۱ 
۱ 
۱ 
| 
| 


EP c 5 Fall eee فن افر ات ف کل من‎ onl e E لمجال‎ E 


ساوی نصف IP‏ فى e‏ ا aM‏ : ار pm Q^‏ المكافئة | 
الأصلية. ae‏ 


d AULA bao‏ إلى سرعه الدوران العتادة» re n‏ الجال‌الامامی 

mee‏ با سم c » ols Nl TONES de‏ ععامل اتزلاق 5 wc‏ یکون 
الجال الخلن دائراً بالسرعة م + dn,‏ الانجاه الضاد » أى ععامل الزلاق ٠‏ 
Mas. ( 2 — S)‏ یعی أن Ji‏ الا ^^ يولد تبارات وقوی دافعه 


کہر دة Ti‏ ملفات العضو الدائر بتردد.:: » با یکون تردد التبارات و القوی 
الدافعة الكبر ببة التى يولدها الجال uod‏ فى فس ال لفات ۶ (ءس2) . 


ويترجم تابر وصول المحرك إلى سرعة الدوران « » فى الدائرة CEU‏ 
يسمه 4 مقامه العضو الدائر على معامل à y‏ » أى على : فى الجزء الخاص 
بالجال ST‏ آمامی » وعبى ) (2—s)‏ $ فى الجزء الخاص الحال ed‏ » € 
هو مبين فى شکل (٩-ب‏ ) . 


عکننا على هذا LI‏ اعتبار معاوقة أمامية ,2 ومعاوقة خلفية بو 
بحيث بکون Lr‏ هو معاو قه الدخل با اسه en‏ الدائرة المكافئة 
gu‏ بالجال الا مامی 6 Zi‏ $ هو معاو 45 المدخل بالنسية Tur‏ 
لدائرة المكافثة الخاص بالجال الحلفى ٠‏ وهذا يعنى أن : 


0 (ARF x) x 
Zis ةد‎ ERE es R, + J Xe ) - 3 


( Ra + J X, ) J Xo 


70 = ME PENEN = R + J Xe (¢-0) 
| e + ل‎ Xo ۱ ۱ 


x eae 


JI Xo و1‎ / 5 = Xo Xo 


R/S + J (X2+ Xo) | 
J Xo Ro TR ۱ 
(22 _ x x, ) x | BR eed (6 S | 
22۰ ۳ ONE TERRENI RH NCC REI. 
7 
(Gy + (Xp + مد‎ 
5 z 
CX; + Xo = Age لتفرض أن‎ 
X,R R | 
مل‎ Xo X X -2 — JXa 
ER 5 -— یی سس‎ 
pu com 
(2) co Xa 
.5 
J Xp R2 X) XQ. R2 oes Xo Xp Re d pex. او‎ 
TS " | 5 0 2 A22 
e d تون سیب‎ e ا‎ Be E = 
(2) + x4 
E 
wig OMNE. ee de ur a A) ( £-^4) 
Ro? + S? Xa? R? + 52 X42 000000 ۱ 
۱ Ry ۱ 
Ra 0507 Ri — 5 


Ra? + 52 (Xp)? 7 ROT | 
2 | S ( 23! ( 2) 4-( Xo X, 2 


Xoo = Xo + X2? j 3 
)4-۷( 
R 
a) + Xa (X, a Xo) - | 
Xe = Xo ume ری‎ 
E a ۱ ۱ 


me |‏ على تفس النوال » استناط Xy » Ry‏ من المعادلة ۱ ۲ (i‏ 


ne SE مس سحن‎ —— 


Boxe CAP (ta) 
۱ (2 y +. (Xa + Xo)? 


۱ (Ey + x, ( Xa + Xo) 
دوق‎ X% 2 


)4-1( 


m] "b ) و‎ + Xq (۶ 


J gle Jus 
Fiud the fioul current and mechanical power output of the + HP 
| 4 — pole, NOV , 60 HZ single phase induction motor , whose 
constants are given below , at a slip of 0.05 — 0 
R, = 1.86 ohms X, = 2.56 ohms XQ = 53.5 ohms 
R, = 3.56 ohms ولا‎ = 2.56 ohms ۱ 


Core loss = 35 Watts. Friction and windage = 13.5 watts. 


ساب معاوقة الدخل لمحرك :2 رجع VOD PE‏ 
lull‏ 3 المكافئة seal)‏ ته وهو دار » فنجد آن : 
Zi ۳۹ Zi + 0.5 4 + 0.5 Ze.‏ 


(R, + 0.5 Re + 0.5 Rp ) + j (X + 0.5 Xr 


ll 


"E‏ ولحساب كلمن Re, 0.5 Ry , 0.5 Xr, 0.5 Xo‏ 0.5 مباشرة نغوض 
فى العادلات( 4-۷) » (EA)‏ )8-4( 6 (5-۱۰) بنصف القيمة 
المعطاة فى المسألة لكل من Xo‏ , و8 , X,‏ » فنجد أن 


1.78 | 
| | Ed x ( 26.75 (2 25.15 
0.5 R = SM DR D NEM 205. 
2 l 
1.28 2°16 
, tee eee 


i 


12.4 ohms 


۳ 96.76 (1268 + 35.9) _ 26.75 x 1303.9 ۱ 
RE 1268 + 787 2055 
= 16.97 ohms 
78 
e BS ) M r. 
| (—  - 787 
s) *' 
| 7 
es ss 73] + (1.28 + 26.75 ) 128 | 
0.5 Xp = 178 LC tn een ED 
(<= s) i 787 
۶ 6.75 © 36.73 ۱ ۱ 
| RT lag idle m 200 


Zi —( 1.86 + 12.4 + 0.88 ) + j (2.6 + 16.97 + 1.247) ۱ 


= 15.09 + J 20.777 = 25.67 | 54.0i° 


"d AN 11 | 
[is vetus E — 54.1 = 4.28 0, 
7, 25.67 palatal 


بتطبيق العادلين (t-A) (= Y)‏ جد أن : 


0.5 1,2 Re = (4.28)? x 12.4 = 227.2 Watts = Por 


0.5 I? Ry = (4.28)? x 0.83 = 15.2 Watts = Pg. 


۱ العاداة aud [i^ VE)‏ أن القدرة اليكانيكية الكلية الداخلية 
re Me‏ 


tg 
8 
|| 


P, ( 1-5) = (1~s) (Ba — Pas) 


)15.2 — 227.2( (0:05 - جدنع 


5 


212 ) 1 — 905) = 3201.5 Watts, 


وتکون Po kat M E‏ عبارة عن Am Ps‏ قاس يه 


Py = 201.5 — ( 88 + 13.5) = 153 dae 
. 746 


| E “le C العضو الها‎ : Slab g Ei. solall 4 ة الدافعةالكبر ينه‎ ô all تقولد‎ dia 
واحال الغناطيسي‎ e^ ی‎ aal لمجال‎ Jad! افيض المغناطيسى‎ 
. Sb Fla الأمامى فى ملفات العضو‎ JW الناشى عن التيار الذى يولده‎ 
۱ ET €. چندا‎ qo وهو‎ sf هدا التيار هو‎ isa as لأن‎ P 
القدرة‎ or فان‎ » 5 gio tas X2 کون 434 با قار نه‎ 2 —- 
| Py wl com ودا‎ . ell أى يقرب من الواحد‎ PS بکون‎ 
۱ لمجال الأمامى فى العضو الدار »هو‎ us ذا الترددالصغير الذى ينشأ تا‎ ll الأول أن‎ 
والامر الثا ىن هدا لتار‎ d xf تيار فعال یعطی قدرة فعالة وعزم وان‎ 
) cross-magnetising effect ) يعطى تبعا لز اك تا" را مغناطيسيا متعامدا‎ 
Jat ue ( ۱ ۲۹ و‎ V YA Avo وتصمم الالات الکر به‎ Ob ob راجع‎ ( 
الاقليلا فعل هذا التأثيرالمتعامدء‎ iy قيمة فيض اال المغناطيسي الأمامى‎ . 
أن ينتجه المجال المغناطيسي الأمامى بالتقر یب.‎ En مناظرة لا‎ Eme وتصبح‎ 


۱ هذا وتتو لد القرة الدافعة الكبر ية المضادة Ej‏ فى ملفات العضو الثابت 
t‏ ایض المغناطيمى Jad!‏ للمجال الغناطيي Ss‏ والجال الغناطیسی 


nee se ntl 1‏ الذى ds‏ الال از cub d‏ " الدائر En‏ 
| و نظ را لأن الترده فى دائرة هذا التيار هو f‏ ( و سب 2 ) وهو bor‏ 


7 فان معامل‎ 6 (2 — s) aoe X= 3 تکون صغيرة بالقار‎ Z إن‎ M 


3 ۱ در يكون صغيرا . و l2»‏ یی owl‏ : الأمر الأول آن Jul‏ دا التردد 


الکبیرءالذی Gas‏ بتأثير الجال الخلنى في العضو الدائر هو تیار حثى (غیرفعال ‏ 


تقریبا ) يعطى قدرة فعالة صعر 6 a.‏ دوران صغير 6 والأمر au‏ أن 


هدا التيار بعطی lad‏ از لك تا بر امغناطيسيا مضادا( Demagnetising effect‏ )4 
Jat V‏ قيمة فيض Jel‏ الغناطیسی الخانى sts‏ كثيرا فعل هذا التأثير 
. المضاد 4 و تصیح Ejpn‏ ا Lay‏ من ٠ Eien‏ 

۱ يمكننا الحصول على العلومات اللازمة بالنسبة للقدرة وعزم والدوران 

| بتطبيق aa ۳1 AE les | sal‏ مق استتخدام با فى حالة |& T‏ المراحل. 

۱ اذا فرضنا آن Te‏ کر الدوران الداخل ) (Internal torque‏ با لکیاوجرام 
مار للمحال NI‏ مامي € Tp‏ عزم الدوران بالكياو حرام JA‏ الداخلى لجال 
Per € ap‏ قدرة الثغرة MÀ 441 4l‏ الحا "NI‏ مامي € Pop‏ قدرة النغرة 
54 نيه الواث المجال الخلنی + Ws = 2 UR‏ سرعه + الزامن الزاوية 

لكل من Ax 4 cy vet‏ .أن 


T: = Par gm, » db = i NM g.m 
ون‎ X 9.81 ©, x9.81 
E LE ۱۲ ( 
` Par = 0.5 Da Re Watts , Pa = 0.5124 Ro Kem. 
(t=) 


حيث gj (Ja lal! ( ga bra‏ ماوت احال Zs M‏ كا 
5 تعطیما المعادلة ) ۱ - $ 3 (HORS‏ الحقيق ) المقاومة ) فى معادلة ۱ 


cae 


اجال الخلنی ,7 كا تعطيها العادلة ( + - 4 ) .و نظرا لتضاد ح ركه الجالين 
الأمامى والخلفی فان عزمی‌الدوران TE , Te‏ يكو نان متضادین € ویکون ۰ 
۱ عزم الدورانالحصل»وعزمالدوران lull‏ للمحرك» هوالفرق een‏ أي أن: 75 

۱ ۱ 


Tahoe he (Pa Pes ۱ Kem 
2 00, x 1 (Per  ) iE 


(t-16) 


عکننا الجصول على الفقودات النحاسية ) T. ( Cu losses‏ ملفات العضو 
الدانر باستخدام العلاقة التى تربطبا بقدرة الثفرة cas P‏ ككااستخدمت في 
الحرك الثلالىء أى أن : | 


المفقودات النحاسية فى العضو الدائر BAU‏ عن IAL‏ الأمامى + 
ZEE ) 1-۱0 (‏ 575 


الفقودات التحاسية فى العضو الدائر الناشئة عن المجال الخلفى : 


(Q—s) Pa ۰ (s Ww) 
الكلية فى العضو الدائر‎ walak ES 
SPa (2— s) Pos | (<-\y) 


۱ ومن المعاداة ( aZ ) >-٠‏ أن قدرة ,الثغرة Al‏ ائية الكلية P,‏ عبارة عن : 


0 PRECOR ab dia | | ($-*A) 


ون قيمة القدرة الميكا نيكية الكلية P.‏ ( قدرة ۳ Ms‏ إلا 
الفقودات الميكا نيكية) عبارة عن 


BENE 


Pa = P, (1 —s)= (1 — s) ( Per — Peb ) (2-14) 
Pa = Pe (1—s) + Pa[1—(2—s)] 


= Pa (1—s)— Pæ (1—s) - 5 FEE 


|| 


(175) Fe Be). (giye) 


إذا أردنا الحصمول على قيمة النهاية العظمى لعزم الدوران»وقيمة pe‏ 
الازلاق الق code‏ عندها هدا العز م » 2j JA‏ الأمور تحتلف E Ve‏ حالة ا محر j‏ 


i لمزم الدوران | تکن‎ pial Sil قيمة‎ of لای الر احل حیث وجدنا‎ x 


تتوقف على قيمة القاومه 1 رحلية للعضو الدائر» نا تعوقف في حالة A‏ 
. اجادی الرحلة . ويؤدى وجود SNA!‏ الخلفی ٠‏ فى المحرك احادئ A> A‏ 
إلى خفض قيمة النباية العظمی لعزم الدوزان» و قلیل قيمة معامل الازلاق 
lace Sus al H‏ هده النباية » كا دی وحود هذا امحال dl tal‏ خفض 

قيمة معامل الجودة للمحرك بسبب زيادة الفقودات النحاسية فى مافات العضو 
الدائر » وكذلك زيادة الفقودات النحاسية فى ملفات العضو الثابت بسبب 
ار فاع قبمه تاره . هذا ویکون الحرك احادی الرحلة الذی Aes‏ نفس 
مقنن القدرة والسرعه نحرك ثلانى الراحل اکبر حجما من هذا الأخير des ٠‏ 
الرغم من 5 eot 83b‏ فی Ald‏ ك احادی الر حلة»‌ذان هذا لا بستتبع 5 53b‏ 
السعر بالضرورة فى حالة Al‏ كات القياسية كسرية القدرة با صان all)‏ 
تستخدم فى الأغراض (il‏ وذاك بسبب الا نتاج الكبير العدد o‏ 
0 .هذه Al‏ کات. | ۱ ۱ ۱ 


. مقياس سر de‏ الذوران ( أو التا کومتر ) العامل على تيار متردد : 


(A. C. Tachometer) | 


oa B‏ | وهو فى الواقع عبارة عن عر ot al‏ تنا المرحلة» بستخدم في جال 


N ^ 


Vas di cil‏ ناج إلى قياس T‏ الزاوية لعمود إدارة ای 
base‏ متردد کا بت التردد» تتوقف‌قیمته على هذه السرعة: ویتکون التا كومتر.. 
٠‏ فى أسطصورةمن عضو ثابت بحتو ىعلى ملفين a , m‏ متعامد ين فر اغياءوعضي 
دار من نوع القفص ae Ji‏ . ويطاق على اللف m TE‏ اسم ا محال 
fixed field ) cau‏ ( آو عال المر اجع ) Reference field.‏ (€ و یوصل ای 
۱ ینبوع ضغط متردد ذى ضغط مناسب ثابت القيمة والتردد . ويطلق علي الملف 
الساعد ۾ :اسم الجال المنظم ( Control field‏ )»ومکن أن cas‏ فيه bao‏ له 
تفس تردد ضفط JU‏ الثابت . 


و نظرا لتعامد امحالن الثابت والمنظم نتوقع T‏ معامل idl‏ ثرالتبادل 
bolua ) coefficient of mutual Coupling ) Wes‏ للصفر ‏ . 
lias‏ صحییح عندما یکون العضو الدائر ا odis ln‏ فده الحالة » إذا نظر نا 
إلى التا کومتر على أساس ات را احادی الرحلة gl ut e‏ 
الا لین الأمامى tbls‏ اللدين ينشئهما اللف الرئيسي m‏ يكون تأثيراهما 
stale‏ ون ومتضادین بالسبة الملف ا(ساعد a‏ .هذا وجب آن‌یکونمفپوما 
oles Gb dico a‏ اللف a‏ یکون موصلا إلى amplifier ) sXe‏ ( 
vcl I S |‏ يمكننا من النظر | ليهعلى NIE‏ 
واعتبار رد فعله على اللف الر ئیسی ميملا . 


عندما یکون تا کومتر التيار المتردد دائرا بسرعة معينة» يعمل اللف الرئيسي 
m‏ على مط الملف الرئیسی في احرله التأثيرى احادی dm Ml‏ » فیکون له 
معاوقة مدخل‌للمجال الأمامی Ze‏ ءومعاوقة مدخل للمجال الخلفی .2 . 
2 وتتولد فى هذا الملف القوة الدافعة الكبر بية Eme = 0.5 In Ze‏ نتيجة دوران 
gel‏ الأمامى بالنسبة له فى نفس الاتجاه » V‏ تتولد فيه Val‏ القوة الدافعة 
الکپر io‏ يه E - 0.5 Im Zy‏ نتيجة دوران IAL‏ الخلفى بالذسبه له فى عکس 5 
الانجاه . CON iab‏ النسبة بين عدد اللفات الفعالة بين الملف الساعد Jed] a‏ 


(0 


M‏ الفعالة فى الملف هی ی الافات الفعالة هو حاصل 


ضر بعد ا Salar gold‏ اللف ( مس ) ] نجد أن القوة i illl‏ 
اواد ف الل م يل هل T‏ ظ 


Ear = J NEmr = J N Ia x 05 ع2‎ ( £— YN ) 


دهذا ین أن — بزاوية مقدارها — 


E 2 فى ذلك هو أن الملف ۾ متخلف بزاوية فراغية مقدارها‎ i 
بعادل‎ Vm دورانهبل‌مرورهفیاللف.‎ AE dis aU ERU فيكون مر‎ 
۱ de» 3 الملف » ف دا فعة كبر بية «تقدمة‌عن تلك‎ T ga X al led 
e y زاوية‎ m الملف‎ 
الزاوابة‎ doli, Lem ونظرا لأن الجال الخلفى مر أثناء دوزانه على الملف‎ ٠ 
»تكون القوة الدافمة الكهربية التولدة فى‎ alll قبل مروره على‎ 
أن‎ Joni € m الملف‎ TESE- dy aS m مسخافه عن‎ a اللف‎ 


c? E mb و‎ Eap cy العلاقة‎ ۰ 


Eav IR ۱ NEmb fes ce 1 N TL X As Zy (£7 " 


| m p ال‎ ۰ 


= } ÍN In (Zi — ^o ) B BEEF TET: 


عندها يكو نالعضوالدائر في التاكومترساكتافان ,2 = ,2 ویکون‌الضفط ‏ 


التولد على طرفی اللف a‏ مساويا للصفر . وکا ازدادت سرعة العضو O‏ 
الدارء نكير قيمة Zt‏ و تقل قیمه 2 »حیث یکون الفرق يينهما متناسبا هع 
السرعة » وتصبح القوة الدافعة الكبربية ,5 المأخوذة من الملف » أيضا 


rae‏ فى طاريق عمل FA‏ سبقت 
الاشارة إ ليه . 


. The two phase induction motor ide E Tis الجر 2 ال يرى‎ 


jet‏ مجارى OU "T‏ فى هذا الحرك Ghee‏ من الملفات » تکون 
کل #وعة منبا مرحلة ASG‏ بذانها » وتکون مجارئ کل 9% de‏ متعامدة 
فراغيا مع مجاری امجموءة الاخری » آی یفصل Lee‏ زاوية 4618 
(space angle)‏ مقدارها 7 أو 4۰" (راجع الملفات ثنائية المراحل فى 
AT ٠‏ نظر بات و تصميم الالات الكبر ia‏ صفحة ۳۸ ) . وتوصل كل جموعة 

من الملفات إلى od‏ مس حلق يذ وع gts‏ الرحلة (Two phase supply)‏ 
وعندما يكونهدا اليذبوع ju‏ نا( balanced‏ )» ذا نالضغط فى المرحلتين يكون o‏ 
متساويا » و نقع بينهما زاوية اختلاف مرحلى زمنية (time phase angle)‏ 
مقدارها qe gh L7‏ درجة أيضاء وفى هذه الحالة یتکون dle‏ مفناطیسی 
دار ذو اتساع متغير » حلاف امجال الیناطیسی الدارفى حالة المراحل الثلاثيةء 
الذى يكون ثابت الاتساع . وإذا OF‏ طول الضخط المرحبى التساوی هو 
e V‏ فانه يمكن التعبيرع نالضغط المترنفى المرخلتين Vy‏ و V,‏ على التو dis‏ : 


UR ۷ e (ee) 


Vi , الأول‎ de Jl فى‎ bial يكون‎ "WP إذا کان اليذبوع غير‎ ul 
و کات الزاوية بينهما‎ > V, فى الطول عن الضغط فى الرحلة الثانية‎ bz 
oW ختلفة عن ۰ درحه 4 » فان خير مانفعله في هذه الحالة هو استخدام المر‎ ٠ ۱ 0 


| كنا ۱ 


3E GU‏ الحصول على ees‏ من الم ركبات » وهی Le gt‏ مسكات التعاقب 
۱ المرحلى all‏ حب » 9 جو عه 4 مر کات التعاقب المرحلى السالب > وهن أواضح 
آن de ge‏ مر AS‏ التعاقب الرحل T (S sx cm gh!‏ هذه الة Je‏ مر حلین 


phasors ). ۱‏ 2( طول کل Vb Lage‏ والزاو بة £T let‏ 6 یکون 


Via‏ متقدما مها على Va‏ ( موعة ثنائية مز نة ذات تعاقب موجب على قط 

E TRE‏ د ا الوجب)» اند کات التعاقب 

md '‏ السالب محتوى على م رحاين sb‏ ول كل منہما v,‏ والزاوية بينهما .4 
ere‏ يكون Vas‏ متأخرا مها على Va‏ , 


Vi = Vor + Va : Vo = Vp + 1۳ 
V a= Vp o, Vp2 = j Vp 
Val = Va oe Vu2 meee ers j Va 


Vy = Ve + Va» Va وس مدر‎ (gro) 
وها العطیان‎ ( v; بدلالة ر۷ و‎ V a وعکن الحصول على کل من ولا و‎ .. 
الأصل ) بعمل التحويلات الرياضية اللازمة على و مال لا فعلناه‎ an Qu 
| : فى المراجل الثلائية فتجد أن‎ 
Ve = MiV). Ve = EIE IV ار‎ 
و نستطيع أن تحصل على العلاقات الخاصة التبارین ر1 , ,1 »و وعتق‎ ۱ 
: فنجد أن‎ PEU التعاقب | الرحلى لما بطر‎ 
M" lp = jl ile (=w) 
p= 1 (1 mjk) b= 3h + it) (&=YA) 
pa وتساعد هذه العلاقات عادة فى التحليلات انحاصة بتشفیل محر کات‎ 


. (Two Du Control motors ) je Ll als 


idge مثال‎ — 


A Small 2 - phase , 2 pole induction motor has the following "E 


constants in the main winding at 60 HZ: 


R, = 357 ohms , X, = X, = 50 ohms 
R = 255 ohms , X, = 920 ohms 
The main and auxiliary Windigs have the Same number of 
turns. This motor is used as a tachometer with 60 HZ reference 
| Voltage applied to its main Winding Compute the speed voltage 
Sensitivity in volts output | voltinput / radian pen sec. near zero 


speed. Also رصم‎ ute. the phase angle of the ای‎ pot voltage 


relative to the input 1 


 یداحآ ثری‎ tal id اس باستتخدام الدائرة المكافعة‎ ela ن جل‎ y 
استنباطما‎ didi له‎ AM ب )» وبالقوانن الخاصة‎ to) رحلتشکل‎ 
4 aac با‎ SH «[(& us i) فى هذا الشأن [ المعادلات من (۳ = 2( إلى‎ 
GAS الذى نشير إلى عضوه الثابت الدلیل بد أو 1 . ولكى‎ » uar JE للملف‎ 
أن معامل‎ gi ) شرط التواجد بالقرب من سرعة الصفر ( حالةالسكون‎ 
GO SG الانزلاق 5 قريب من الواحد الصحيح ونفترض ل القيمة ور.»‎ 


s)‏ — 2( ارا: 


127.5 رت‎ a F a = 1175 ohms 
0.9 F + (25 + 466)2 


0 y n 25 (25 +460) 


05 X, = 460 x S99 ^ — 


127. 
= ES + 25 + 160) 
۰09 
— 460 x 2050 + 12125 _ 88 ohms 
255050 © | 
5 R = 127.5 46072 E = 98.7 ohms 


1 2 
38 127.5 1.1 
?)460 ۱ ايت ديه 
C ) + (25. + 460)‏ 


YA — 


(= J +25 (25 + 460) 
0.5 Xy = 460 x 
Ey + (25 + 460)2 


— 460 x 13440 + 12125 
۱ | Eoo 


Zi = Z, + 05 Ze + 05 Z = (R + 0.5 Rr + 0.5 Ry) 
| + j (X + 0.5 X + 0.5 Xp) 
= (357 + 117.5 + 98.5) + j (50 + 58 + 47.5) 
= 573 + j 155.5 = 594 | 15° 12/ 


إذا كانت قىمه ةه التبار ICE ES T‏ الموصل إلى اليبو ع Ae‏ الازلاق 
K a la m‏ سبه عدد اللفات في a ulli‏ إلى ال اغات m‏ هی 1-- N‏ 
کا هو معطی » نجد أن مقدار القوة الدافعة E, we‏ التولدة فى ملفات 
meat RR NET‏ ی MA)‏ - 4 ) . 
Z) = $j Im Ce)‏ سس Ea = $ j N In (Zr‏ 
J In [(117.5 — 98.5)2 + j (58 — 47.5)2]‏ = 


= Tm x 21.68 26° 54’ 


وهذا هو ما يعتير ضغط الخرج للتا کومتر ,7 » آما ضغط الدخل :فهو 
عبارة عن Zi‏ م1 » و بذلك a£‏ أن الحساسية الطلوبة لنسبة ضغط الخرج dl‏ 
bas‏ الدخل فى هذا التا cdi‏ ميرء لكل درجة نصف قطرية( «(per radian/sec‏ 
عبارة عن : 


= Sensitivity required 


Y.A 


@= ©, (1—S) ,@®@ = Arf = 100 7 ` ‘ 
œ = 1007 X 0.1 = 10 7 
Sensitivity = میس‎ = 0.00116 ۱ ; 
| 594 X 10 7 


phase angle between Vg and Vi = 90 + 28° 54' — 15° 07 


= 103° 42’ 


i 8 i 
: ودلك لان‎ . 


Vo = j Im x 21.68 | 84° 25’ = 21.68 Im |90 + 28°54 


تصمم الجر کات التأثيرية ثلائية الراحل 


Design of 3 - phase 0 Mot: rs 


بم تصمم اح ر FILO‏ ية ثلائية الراحل على تفس النوال » وباتباع 
خطوات مشامة لتلك الق سبق شر حا فى IE‏ الآلات المتزامنة و آلات AJ‏ 
الستمر . رلا abe‏ فاسفة التصمم فى هذه Le re‏ مرق رنه | يفنا م 
eS‏ )3 عاضو J‏ على مستوی Jem‏ لأداء الآلة » اعتبارمتحنبات خو اص 
٠ :‏ تشغیاها » مع مراعاة آن تکو ن تکالیف انتاحپا» وتشغيلبا على مدی عرها » 


E 1 قي‎ RORIS NOTE C AE 


Sd‏ هنا لالنوعى الكبر في » والمل التوعی الغناطیسی» على آساس الخبرات 
dis Lal‏ ق حال poene‏ هده اللات 4 ols 4 OMS c‏ على ذلك 6 wer‏ 
الأبعاد الرئيسية للالة » باستتخدام العادلة التى ر بط بين کل هذه التفیرات . 


:هتيده العاداة تشه نی abel Yo SS‏ لين الناظرتی » ان سبق آرت 

استنتطناهها قحا ا الالات ال lace aal‏ رات اسان PE‏ نستطیع 

أن dadas‏ بنفس الاساو ۱ 
(e - E x)‏ حسات الا بعاد nan f‏ 4 المحرك : 


۰ D ۰ Snia a, e E +. وه‎ ۱ 
تصمم ,2 نا ثبری ثلالى الراحل»ذی قدرة عر ج‎ c» Jil Ol قرض‎ | 
« l ۰ 4e x $ "ES 5 0 ۱ فا‎ e Yi E 
مناس.ه‎ 3 eU نا ما سبق أن‎ Be E . HP را تا الرمز‎ Quail معینه‎ ۱ 


سابقة»من آن العضو الثابت للمحرك التا رى لایفترق فى ملاعه الرئيسية e‏ 


Ù 
Solis نستطیع بکل تا کید الا‎ ۳ i ندرك على الغو‎ oe أا‎ ENS Vil. العضو‎ : 


Aa. kalo يسول‎ uU c yl E yes أل الخامية ؛‎ dn منالمادلات‎ 


WAN 


الأمو ر فى هذه ULI‏ . وهذا يعنى WT‏ نستطيع الاستفادة من العادلة )3 — (s‏ 

الخاصة Aet‏ الأبعاد الرئيسية للالة الميزامنة ) صفحه ۲۵۹۰ LS‏ نظر بات 

e ONY pum‏ ) وذاءك بعد اجاد HP aos KVA;‏ مع 

حدید معامل القدرة ومعامل gH‏ للمحرك باللجوء إلى ال: تصمیاتالسابقة» 
ن ۱ 


HP X 0. 746 


KVA; = 
^q X cos © 


— 0.183 AC x B, x ky 


x 10 21د‎ x 1۳2 li x n 
HP = 0.245 AC x Bax 9 x cos $ X k, x 107 1 
E De li 
moyDE رم‎ s ES 


Cy = 0.245 AC x Ba X 9 X cos ©. 


X kw x 10711 (o-Y) 


و6 هو ثابت الخرج AU‏ » ويتطلب حسابه معرفة قيمة کل من 
co , ky‏ , و B, , AC;‏ مسبقا » لكى يمكن الحصول على قيمة Dol‏ 

. الحاصة "T JY‏ حصول je‏ قیمة ;316 مدید القم ECT ERU‏ 
eost‏ التحنیات الق uas‏ قيمة كل منهاء کا تم الحصول عليها فى آلة 
مشاه سيق تصمیمپا» و تعمل بصورة مرضبه. . وهدا هو ۳ نطاقعلیه اللجو» i‏ 

e الخال‎ dan al c ee TEE ( previous practice ) سا بقه‎ 1 szkl g: | 

حر له الخاصة به ¢ و E 4 Loa‏ حصل lle‏ فى ا cel‏ و تلنوع E‏ 
اا على حسب المتغيرات yl TI. Si‏ 3 6 و حاصه عدد الأقطاب . 
d "‏ نعطی c o£‏ القرا Sls‏ الق مکن الا ستعا ;4 e le‏ بعص هده 
| التحنیات» وعندما لاتنی هذه التحنیات بضالتنا النشودة بالضبط نلجأ إلى 


WY 


d &‏ المطاوب باستیخدام أقرب النحنیات إليه » وذلك بتطبیق ‏ 

الطرق الرياضية العرو فه فى هذه المضارء وال يطلاقعليها الاس:قطاب الداخلى 

. أوالممقد ) interpolation or extrapolatin‏ ( فى حالة احر کات ذات‌السرعات 
العالية ( ا من الاقطاب ( Ee‏ ن الحصول على کل هن منحنی معامل 

القدرة ومعامل الجود دة عند قدرات Al‏ ج iatl‏ باحصان ره على من الجدو 3 

الای . 


— — لاه‎ — — MÀ 4 — — —— -_— يك امد مت‎ ee oe wee ورك ت‎ eee ee 2: 


wer Aui ond Xs 


Du اش‎ mon 
| e 1 OY | القدرة کف‎ 
۱ 


| | | 
| | 
"iS AA ART ° JAWO AY I AN a alas 
i 


T ——— | شن سه‎ a — چ کی‎ — e e— neren mete m تیه ص مس تست سمه‎ A ee -— 


i 
۱ 
„Ao. ۹ر‎ 2 vie are Qe JAA) معامل القدرة صفر‎ 
] 
| 
| 


baw gia الا ی یعطی الق المعتادة عند ۳ سطة (عدد‎ era 


| | | | PN E 
Vw | + iE 2° ۲ ° | |e | القدرة‎ 
ر٥‎ Das "| P E JAA “AY معامل القدرة صهر |۸ر‎ 
| 


$ ud TUNE 


| 


"JAYO ۰ انلك‎ JA | JAA * SAN صفر‎ isa gtl Je laa 


مسيم et ee ee‏ سم می sue. e‏ موی 


وا دول WTE AN Ole pull A e p a NI‏ ( عدد 2S‏ من 
الاقطاب ) . 


n s v re n npe cete‏ م ا 


-— 


BE E QN ^* 
f 


aed ۰ ۶ ١. صقر‎ 53 T 
| | 22d | | ۱ 

: 2۸۸0 d M M DAKO + * AYO! ٠ JA. ovo. ا لوي صدر‎ 
۱ 5 ۱ ۱ ANM | 


^t eec — A lere Mos me EUM سس سس‎ NEM MIR S دا‎ AE 
: ——  À—— — 


| 
| 
| 
JAR ۰ Te “Avo * J^ |*2Y^ 
| 


cenm —— —— —— —— — À— A oe 


۱ هذا و جدر بنا I PE E‏ المناسبة » As ul. d!‏ ` دنا | سبيلا ele‏ 
TP uide ul Maz‏ م الطالب النظريات الأسَاسية الخاصة ók‏ 
التصمی c m" ALI GU.‏ فان الاستفادة من التجارب salo‏ السابقة 
$58( إلى ^c!‏ سبل خاصه URNA d‏ على ay‏ ذات الا بعاد واللاخ " 
المناسبة » دون التقید بالتفصیلات النظر a‏ لطرق de reel d‏ بالاسلوب . ٠‏ 
owl‏ . مثال ذلك اللجوء إلى حدید اطارات قياسية ( Statdard Frames‏ ` 
T3 D‏ عبارةقعن gk‏ من دید خاصة العضوین الا بت والدارء I‏ 
٠‏ ابعاد وملاخ متنوعة تنوعا شاملا » بحيث عکن فى العادة دید واحد من.. 
.هذه الاطارات » وتوفیق اللفات على كل من العضوين الثابت والداار » 
jet GU‏ ف النهاية على الآلة الطلوبة . ودي أن الآلات CALI‏ 


— الالكترونية تقوم الآن » فى هذا المضار » بدور كبير . ولكن لاش أن‎ o a 
gis الحاسة الالكرو ية‎ TH بازماعدادهاء کی يمكن‎ iu 
6 استخدام هده الالات‎ os إلى حا ذب ایضرة‎ T 6 dor. „Praa 23 le. d 


معر فه 4 42.59 بطرق fol b c A eu‏ فی متغیر ا اء J gaml‏ 
على أحسن e‏ هی ها ars‏ اله أساسا من Je‏ يم النظريات الخاصة 
التصمم . وسترى فى نماية الجزء » cll‏ سيتناول حل JA ei‏ التصمم على 

idi p" أن اعداد هده الراج‎ C Ul ما به هد ا‎ T is الالکترو‎ Stati 
3de jal d! تقل المتغيرات فا‎ E تنظم معادلات وعلاقات اله تتصميم‎ sole] 
4; ت الال احادة فن التصمیم مسبقا» ا لطرق التقلمد‎ daw یستلزم ؛ بط‎ TM E 
( 200 amp-cond/cm mr تکون‎ AC أن قيمة‎ ac فى الالات الصغيرة‎ 
وتکون قيمة‎ . ky = 0.96 تکون حوالى 5000 جاوس و‎ B, وقيمة‎ 
۱ . 0.7 حوالی‎ q وقيمة‎ 07 da > cos d 


۳ nal اللات الکر: تصل هده‎ TY 


AC = 550 , Ba = 5700 , pe 0.92 
7 = 0.9 


"cos 0 eum 0.9 5 


“AY 


ONY di te^ ول عل التي الطلوية‎ "T à oe 


۱ 30 ۱ ی MCN‏ اأفروض العطاة با لنسية byt! TU‏ 


لكى عکن فصل D‏ عن :1 من القيمة :1 22 الق تحصل علما من المعادلة. 
ظ (o)‏ نستعین » کا سبق أن Us‏ فى ONT‏ التيار المستمر والالات 
ial A‏ » ا اس $21 ~ = 1 » حيث رج هى الخطوة القطبية 
ay 95‏ . وتن قيدة هذه Sekai‏ حسب حجم الحرك وسرعته» وتکون 
233972 


Ca» "‏ الكبيرة ذات ole wll‏ المنخفضة 2,9 10 = A‏ 
فى Al‏ کات الکبيرة ذات السرعات REM‏ 18 — 0.9 
فى Al‏ کات الصغيرة الق تصل قدرتما إلي BL‏ حصان تقریبا 
A = 0.6 — 1.0‏ 
Jed pall ae M‏ کلمنقطر DAT‏ وطوفا TRATEN li‏ ;1 الى احزاء 


۱ کون coe le‏ ]9 4 على نفس المنوال € وعلیا e ) daal "ALI ۳ T‏ 
كتاب نظریات و تصمیم الالات uS TE‏ ية صفحة ۲۹۵ ) ٠‏ 


> : 
| 


: : ou و‎ cut علد‎ Los C © UY 3 ۱ 


eMe 4 s jai T ستیخدم‎ fel SU “NY e au که هو‎ 
(Semi = closed ) 4. Al واحاری نصف‎ 6: ( opea slots. ) i> gid! ۱ 
وعموما‎ . ( ۵ m is Sl وي “الات‎ e. نظن‎ cu e) 1 ۱ 


OS‏ المجارى نصف الفلقة تسیخدم مع الالات الصفيرة والالات متوسطة 

۱ الحجوءعندما یکون الضغط Laio‏ . و عکن استخدام احاری الفتوحه فق 

الآلات الكبيرة وعندما یکون الضغط Az) Whe‏ على ۳۰۰۰ فولت ). 
ویکون لف ا(عضو الثابت احدی الطرق Ay‏ : 


ENT 


yof ۳‏ ( آن تعد OL‏ على هيا كل ) Íromeis‏ ( مناسبه 6 ويتم اسقاطها i‏ 
فى اجری بد فع A^ donum‏ الا خر uA‏ ن خلال "PES‏ نصف المغلقة . 


B “Slide dj AN e c السلك داخل رت‎ ۱ ۱ (wt) : 


(WY)‏ اءداد المئفات على TM‏ ۶ اسقاط الملفات بزيها فى شاری 
الفتو حه (open slots)‏ | 


5 ويتم تحدید عدد لفات فى الرحلة الواحدة العضو Thos eld‏ من معاد 
القوة الدافعة الکهر dy‏ » تم حدد عدد الموصلات فى كل مجرى باعتبار أن 
عدد الموصلات الكلية فى العضو الثابت عبارة عن Z, = 6 Ton‏ »وذلك بعد 
a‏ عدد المجارى»هذا ویتوقف عدد الموصلات الكلى على ضغط GAY‏ 
وطريقة توصيل المافات فى العضو الثابت نجمة أودلنا . قفی الآلات التي 
تستیخدم ضغطا Whe‏ و تکون قدر ما فور كد أن توصيلة الدلتا al diss‏ 
حوالي ۷۳ زيادة فى عدد الموصلات عن :, ويا التحمة الناظرة . ولكن 
تو Ano‏ الدلتا تتیسح استخدام مفتاح Wo did‏ أبدء AY‏ فى هذه ILI‏ 
لذ لك فان JAN‏ يتحو إلىاستتخدام توصيلة الدلتامع الضغوط النخفضة eyy‏ 
۳۸۰ ۵۰۰ فولت e‏ يما قد فضل استخدام duct io s‏ مع الضغط ۱ 
۰ فو لت » حق عکن تشغيل NI‏ 4 بنفس القدرة على ضغط ۰ فو لت» 
بعد ويل توصيلها إلى Mo‏ . 


o‏ 5 ویندر بالفسية ats SeN b‏ ° ة ذاتالضغو Mb‏ تفعة استيخد ام توصيلة 
Aull‏ 6 و ob - Aem‏ 123 النجمة n‏ الا P. za‏ هده اال ¢ << 


Juv, د الوصلات»‎ Me 365 ;l معامل الملء للمجری سب‎ 4 "WI pedes y 
ی هو نسية‎ e! PE ی احری ) معامل الملء‎ à 4 ju اد‎ oll ازدیاد مقدار‎ 
مساحة التحاس س الكلية فى احری إلى مساحة فراغ النجرى ) . وهذا هو‎ 


YAN 


ظ “دن ا ان الرئيسية الداعية إلى الاتجصاه إلى dal‏ وسائل بدء آخری 
0 غير مفتاح مه ده ۱ 


— (۳-ه) عدد الجارى على العضو الثابت : 


یکون تحدید GNA sue‏ فى العضو الثابت ( النتج ) على آساس اختیار 
عدد مناسب من الحاری لكل قطب و لكل ص 3j‏ » وهو الذی نشير إليه Mela‏ 
بالرمز رو ( ol | phase‏ . وتكون 0 عادة مابن ۳ 1 . 
و حاول على قدر الامکان جنب القبمه آو ۷ . و عکن 5 as sab‏ عن 
۽ فى الالات الت تکون فما قيمة القدرة لكل قطب كيرة » و تکون آقصی 
ALS‏ ل ,ې هی a‏ الالات الكبيرة التي یکون عدد أقطابما اثنين فقط . هذا 
و عکن الراجعة علىقيمة q,‏ الختارة oleh‏ قيمة خطوة المجرى ( Slot pitch‏ ( 
ریم التی تتراو ح عادة مابين + Q‏ ۳ سم فى الالات ذات الضغط الر تفع . 
وعکن أن ترارح هذه القيمة بين مره یگ ۲ سم فى الالات ذات الضفط ‏ 
التخفض والحطوة القطبية الصغيرة . وعوما تقع القيمة الشائعة ما بين 
Yo S, Y‏ سم . ویکون de 7a ole‏ نفس النوال € فعلنا في آلات التيار 
۱ الستمر و الالاتالبزامنة )= = T,‏ جبث Seg,‏ احاری فى العضو 
Wl‏ بت و یساوی رو (6p‏ ۱ ۱ 


(oi).‏ أبعاد احری واللفات: 


ایکون تصمم المجرى ف‌العضو الثابت على أساس ما t pE‏ من مو صلات 

c‏ وذلك بفرض قيمة مناسبة لكتافة التيار s‏ التى تتراوح بين 
AC‏ € حيث N‏ تتعدی قممه حاصل صرب AC‏ فى كثافة التبار الد الذى 
سبقت الاشارة اليه في حالة الالات الستمرة والمزامنة » وهوفى هذه الحالة Ne‏ 


NAY 


صمل على مسا حة مقطع الرضل بسمة قيمة التيارامر حلىعلى کثافةالتیار . 
ور DJ‏ شكلالقطع | اما مستدیر إذا iss‏ احضول ci Je‏ قياسي هستد بر 
المقطع ) standard wire guage‏ ( € نحيث Ay y‏ قطر الماك عن م مم 
عادة» لكى oS‏ كيه و تشکیله cad‏ أو یکون ET‏ مستطيلا » و تتحدد 
| بماده نفس الطر ul 4a‏ تبت فى حاللات OMNI‏ المعزامنة. 


pale إلى‎ «A ر او صل بعازله من‎ lal; AU كان‎ 15b 
فرق حسابات‌التضمنم‎ ij الور نیش ولمقا‎ ctl كزيادة2:مإة نتيجة 4 لتشر یب‎ 
وف حال الأسلاك ذات القطع‎ ٠ ولسولة نزول اللفات فى المجارى والفضفضة‎ 
ail الستطیل تکون الزيادة فی کل من بمدین من ورء إلى رء مم تتيبجة‎ 
كم بزاد ما قيمته ٤۱ر۰ . مم تقرياً لكل م من البع‌دین» لنفس‎ > JW ۱ 
4% الاشیات السا‎ 


عصل على أبعاد الجری بعد نر تيب الوصلات As jell‏ فى المجرىم عمل 
بطانة للمجری بسمك من بر. إلي ١٠ر٠‏ مم من عازل الميكانيت » وذلك فى 
حالة الملفات | باهزة العدة (NR‏ على هیکل c (Formed Coils)‏ حيث تکون 
هذه الملفات معزو ول عزلا جيدا قبل uas‏ فى الجاری ٠‏ 


Colla 4 4, wil b ul |‏ الستخدمه فى NI‏ الصعيرة دات METRE‏ 
- حيث یم D‏ اللفات معا دون النظر إلى عزها »وكذلك فى حالة mont‏ 
us 1) & jal‏ الى ن "m‏ بدون استخدام هيكل )» فان Us‏ نه الجری 

تكون Í‏ كم Ke‏ من د لك 6 و تتراوح ما بين هر ء d]‏ ۸ر . E‏ 
e‏ حدید أ ماد الجری بطريقة حسابية فى Je‏ الملفات "n 6 &JSCAT‏ 


أن فعلنا فى حالة ة الآلات المزامنة والالات الستمرة Ga‏ يكون ^ 5 جانب 
alll ۱‏ العزول AE QA SAX‏ ۱ 


أما في حالة tall‏ الیدو بة الى تعکون منأسلاك هستدبرة حيث bulà‏ 


YA 


الاسلاك داخل الجاری موصلا بعد موصل من خلال الفتحة نصف الغلقة > 
ais‏ الطريقة AGNI‏ : برسم !2 ی بالشكل القترح MET‏ رسم a‏ 
V)‏ : وعادة ) و رسم لطا 4 للمجری Aa CUT ۰۶ shy‏ 
۱ مقاطع الموصلات العزولة داخل الجری زيادة HT.‏ هم (ور ۱ موف اس 
فى قطر كل منباءنحيث ملا المجرى دون فراغات . ونظرأ لأننا لا نتو قع آن 
آن کون بر تیب الأسلاك الحقيق فى الجری uts‏ ماما لا حاء فى الرسم 3 
جب ;2 فراغا مقداره من ۱ إلى ۲ مم (. J! T‏ هم فى الرسم ) لتغطية 
الاختلاف المرققب ٠‏ أما T‏ حا سحب NAY)‏ داخل المجرى واجداً بعد 
۱ الا خرءفان ذلك ha jai GA‏ ء الجری sie b‏ شین بناظر كل عو د 
مما أحد الموصلات عيث تم سحب أحد الأعو اد c‏ وإدخال أحد الوصلات 
وراءه مباشرة اکی بحل له . وى هذه AL‏ يمكننا أن نطمان Ji‏ الاستفادة 
من or‏ الجری V‏ كله فى استیه‌ان الوصلات. 


ويلاحظ i‏ المجرى يجب أن d ge‏ هذه الال مور السلك مع ٠‏ 
وجود Us‏ 4 المجرىء لذ لك یکون عرض فتحة 4 المجرى bales‏ اقطر السلك 

العزول بالإضافة إلى ضعف عك e‏ عازل pe 4 V‏ زیادة من سر . 
EAE‏ 


هذا p 3 |١ tlt ES P‏ اسقاط موصلانما ف الحری ES‏ ن آن یکون 
املف من النوع ذى الط WP (Doup le layer winding ) ov‏ في حالةالملفات 
e v ۰‏ سحب موصلانها داخل المجرى » فانها تكون عادة من النوع دی 
الطبقة الواحدة (Single layer winding)‏ . ولذلك فان التوع الأول من 
الملفات Slee‏ عن هذ! النوع الا خیر Vb‏ يمكن أن تكون ملفات ورية NS‏ 
طبقتین Double layer chorded winding)‏ ) . وهی تستخدم فى ONY‏ 
الصغيرة عندما يكون المجرى عتوياً على عدد كير من الاسلاك الرفيعة . V‏ 


يفضل استخدام هذا النوع من الملفات أيضاً فى العضو_الدائر ذى SALI‏ 


Gy yi‏ لامتمازها من الناحية اليكانيكية c‏ حيث يمكن استخدامپا بدون 
رءوس الملفات . و تستخدم جميع هده ا oM‏ مع الضغوط المتخفضة فقط. 22 


تستخدم coll‏ نصف الجپزة (halt formed coils)‏ فى الالات ذات 
الضغط الر تفع عندما تکون الجاری ud‏ مقفلة ) semi — closed‏ ( € ` 
وهذا یکون على سبیل المثال فى حالة العضو الدائر ذی السرعة المتحفضة . 
WAS,‏ عندما تکون قيمة القدرة لكل قطب صغيرة فى الالات الى يكون 


فیا طول الثغرة الهوائية كيرا » نتيجة للاعتبارات الممكانيكية » ولا ممكن . 
زیادة LL gb‏ الفعال أ كثر من ذلك (عند استخدام الجاری المفتوحة). 


T‏ الملفات ال جاهزة IKAN‏ أو المعدة على هيا كل ) غالبا عندما 


یکو 5 اللفمنالنوع مزدو جالطبقة “(Double - layer winding)‏ وتکون 


هده اللات ورية فى معظم الاسجو ال » ست e‏ الاستفادة من ذلك 


` ميكانيكياً وكبربائياً . 


رول آن یم ee‏ بعاد المجرى 4 و السته تاه عل قيمة os‏ الخطوة 
تعمل مس‌اجعة على كثافة الحطوط المغناطيسية فى السنة » وذاك على مقطعبا 


pill‏ و كانت متو از ,4 (parallel sided tooth Jens ul‏ أو على مقطعها 


الذى Jas‏ عقدار لت ارتفاعها عن أضيق مقطع VÀ‏ » »لو كان Soll‏ 
متوازى الجا ذبن ۰ ولا جب أن تزيد قيمة BUS‏ الخطوط قى هده الحالة 
عن ۱۱۰۰۰۰۱۵۰۰۰ جاوس. | 


SUI 73 m "m Jalal PE |J.‏ على قيمة القطر 
و عدد ius icd‏ 


T |‏ لعمق المحرى b‏ 4 کون asus m‏ فى احر کات بطيئة 


m uM‏ استیخدام ملفات دات 4A.‏ واحدة ومجارى نصف مغلقه . و بزداد 


wb ملفات ذات‎ duda حتى بصل ۲ <والى ۱4 مللیمتر | عند‎ ‘tal 
cv ون‎ Ka الكبيرة‎ Clea ا دات‎ P1 .فى‎ ‘i. ومجارى مفتوحه‎ ۱ 
oN کر ] . وفی‎ EL, من ذلك » وخصوصاً عندما یکون‎ P | 
t. وه؟ ملليمتراً » و تکون الجاری‎ T الجری بين‎ ae الصغيرة بتراو خ‎ ۱ 

أغلب الاحیان نصف مغلقة . و یغلب استعال الجاری الفتوحة We‏ عندما 
ا ی وفی UL‏ تساوی الاقطار نيحد أن الآلات 
ذات الاقطار ترارح م ما on‏ او متاك cum ev‏ من نلك ان بتر ادح ۱ 

۱ . NÉ الى‎ gel عدد‎ 


| ما Te poA iia idi "E ial‏ ان وفی العادة 
TA ۱‏ السنة بنصف هذا s c TX‏ يترك اللصف AN‏ لمجری » و Moy‏ 
نکو ن قد قسمنا االشغل بالتساو ريا بين JA‏ نين المغناطيسية و y‏ " 
Cue al ^)‏ لما dae‏ وجود العازل من فقدفی i‏ بالنسة للدائرة 
E‏ اننا حعل عرض o‏ 6( عند. منتصف ار تفاعه mdi‏ قلبلا من 

عرض السنة » وخاصة عند استخدام الملفات geld‏ 


x‏ و تراوح قبمه سس ارتفاع الجری الى عر 4 y Y m‏ : عأدة هد ا 
e osa ۳‏ الاستفادة من هذه العلاقات بتحديد قيمة مدئة لار تفاع 3$ K Z9‏ 
didus.‏ عر ضه ) guis‏ قيمة 4 خطوة السنة ره وأخيرا مقدار رو دا 


EE قطر‎ 


: ( Air gap ) AMA (o - ره‎ 


. بالنسبة للخواص الكبر UW Sy‏ براعى أن يكون طول الثغرة الموائية 
أقل ما يمكن .ذلك لأن هذا الطول إذا زاد يؤر تأثيرا tee‏ على تيار المغطسة 
للمنحرك » وبالتالى على معامل القدرة . أما من الناحية CASSEL‏ فان ديد 
۱ طول النغرةالحوائية TU‏ يكونمرهونا بالأمور التى تتعلق بتکوین الآلة من ٠‏ 


LII 


لناحية اليكانبكية » مثل نوعية الكراسىالمستخدمةمع العضو c fla‏ كذلك 
طول الآلة » حيث يراع x zl‏ تقوس ) deflection‏ ( عمود الإدارة نتيجة ٠‏ 
Dn‏ على ome SI‏ عن قيمة صغيرة جداء N‏ بزیدعن [AL‏ من طول 
zas‏ الموائية Bb‏ حال من الأحوال . 

فما يلى بعض القواعد الق يمكن تحديد الثغرة S SE SAT‏ على اساسها » 
وى تتعلق الالات ذات الأطوال العادية » باعتبار جميع الا بعاد بالملليمتر: 


: فى الح ر کات الصغيرة من 4۰-۱ حصان a‏ أن : 


D ۱‏ ۱ 
۱ و مه s=03 4 P‏ 
(o£)‏ عندما یکون ۳ ۱ Dane‏ .0 = 
فى 2 کات التوسطة والكبيرة الحجم (۱ کر من 1٠‏ حصان ) 
LLL DT‏ جا BE‏ 
وفى احر کات بطيئه الدوران عموما نجد أن : 
la Jie‏ تکون 56 — 18 = EN +. 0.6 2p‏ = $ 


وبالنسبة المح ركات التى تکون ذات ظروف تشغيل صعبة» عکن زيادة 
طول الثغرة UL bl‏ عقدار ۰/۵۰ . وسوف يؤدى ذلك بطبيعة الحال إلى ٠‏ 
لیا ير Je‏ کل م من معامل القدرة C‏ ومعامل الجودة اش 4 للمحرك loa.‏ 2 : 
ويكون الحصول على طول الثغرة الحوائية 4 الفعسال» پاستیخدام X unnm‏ كت 
لكل من العضو الثابت MN gadis‏ و c A Died‏ على نفس Jil‏ € 
ve‏ في آلات التبار الستمر وآلات التيار الردد ) راجع كناب هند سه 
الالات الکهر بية صفحه ۲۲۸ aCe‏ 


)0-5( عدد المحارى فى العضو الا : 


یکون اختيار عدد الجاری هو البداية فى تصمم الغضو الدائر للمحرك». 
dl dis 4 AE d‏ كثير من الدق4» y a‏ تبط . 5 من الصعوبات الخاصة 
تفل RU 4 z) Al‏ ذ هاف لباب Nl‏ 6 مثل ظاهرة a‏ ۰ 


وعلى العموم فان S| 34e‏ تاز لكل مر حلة و کل قاب P d qz‏ 
۱ الدائرءمكن أن bir‏ ب رو cA: METAM EASY BIL‏ 
۱ الا 4 إذا أردنا تفادی الصعو بات المشار | لمها: 


فى اغلب الاحيان | 1 ع2 ره = وه 
ey‏ ۱ ونادرا ما تکون ۰ = ول 


: الناطرة فى‎ suc lall عد أن‎ abe الس‎ P" اجر کات دات‎ ji. 32 
TP td | | (v-o) 


dc E NK: qu M cal 1 عدد د الجارى فى‎ COE Cx] ju SNC 9 
M | أنه‎ AE سبیل الثال‎ dec ee العضو‎ d PES بقل عدد‎ 5 pA 


YY 


فى حالة الحر کات ذات أربمة الأقطاب و8 = ري فان عدد الجارى فى (and‏ 
الثات بکون ۳۹ » فنختار d 34e qum 9 da— 3 -+ 2 J‏ | 
۱ العضو الدائر $$ | 


dej بين عدد‎ DE ficia 


\ ( بالنسية لظاهرة Cogging ) n‏ ( بكرن J NET‏ الفرق cy‏ ۱ 
عدد امجاری فى العضو الثابت وعددالمجارى فى العضو الدائر لابساوی با بة 
حال من الاخوال م 6 فى حالة Al‏ کات ثلائية الراحل . 


NU. جب أن یکون الفرق‎ ( Crawling ) 3%! لتفادی ظاهرة‎ ( y 
ر مساويا ۲ 4 4 حال‎ AM po T بت وعدد احاری‎ Vli علد احاری 3 العضو‎ 
محر کات »43 المراحل.‎ 100 a 4p E 2p من الأحوال‎ 


م ) لتفادى الضجة فى أثناء التشغيل لا يحب أن یکون افرق o‏ عده 
احاری T‏ العضو Ul‏ بت و et SAS‏ ی MEI E T‏ مساو V b‏ ,4 حال من 
الأحوال 1 أو 2 أو ( 1 + م2 ) أو )2+ م2 ) . 


- ویکون عمق المجرى فى العضو الدائر فى الغالب أقل من عمق فی‌العضو ‏ 
الثابت للا لة. و جب أن يتراوح جموع المساحة الكلية لجارى العضو lll‏ 
بين 7/۰ و 70١‏ /” من المساحة الكلية حاری العضو الثابت . ويكون معامل 

۱ — الملء ( factor‏ 14 ) فى العضو الدائر ( وهو عبارة عن dad‏ مساحة 
bell‏ فى J! GAl‏ مساحة اجری نفسه ) اکر قلیلا من نظیره فى العضو 
cca Ul‏ اذ بلغ قيمته حو الى cp Gee oio‏ من ۳۳ر . PEE e‏ حا ۱ 
E p‏ 


T3 ۱‏ نسبة ار تفاع c Zl‏ إلى خطوته AIF‏ نسة عرض dic gl‏ 


ay, 


۳۳ 


خطو ته أقل منها EF T‏ الا بت . و یحدد "WR‏ بين ارفاع PET.‏ 
العضو الداتر إلى نظيره فى العضو الثابت حوالى «A‏ على هذا الأساس 
وعندما يكون العضوالداثر ذا ققص‌سنجای Gale)‏ أومفرد) منالنحاس» 
فا ننا تحتاج الى y j>‏ ن الجاری ere lees emi‏ ن المساحةالكلية لقاطع 
i tet‏ العضو الثابت .و بزداد هذه النسة إلى . ۷۰ / عندما یکون‌العضو 
TE MI‏ من ole‏ الحاس ols ) e‏ المقاومة العالية فى 
القفص انارجی) .أما ]15 كان القفص السنجای الفردمن مادة —— 
وملفات العضو cO ali‏ من التحاء س فان النس4 تصل ال 


ne Qu‏ ۵ - ۵ ) الأشكال je C adi‏ القتفص 
Qe |‏ من one oll‏ الفرد والزدوج . و بودی استتخدام احری ذى الشکل 
المستدير احيانا إلى تقليل عرض السنة ای درجه غير مقبو )£64( مجعل cs e‏ 
ذى الشکل لبیضاو ی مفضلا عليه . و تستخدم القضبان ذات الار تفاع 2 
لزيادة عزم دوران البدء » ویکون عرض السنة كافيا لإعطاء كثافة خطوط 
مغناطيسية فا صغيرة فى هذه b stl BUT slay Ky » VL‏ المغناطيسية 
os‏ ا جرى إلى الد الذى يفضل معه GE‏ في بي مدن aw 4b‏ 
! : 


هد | ES‏ جنب استتخد ام احاری al‏ يؤدى تشكيل \ dl‏ جعل قممه 
أضيق عرض لاسنة أقل من x‏ مللیمتر » أو BUS Jad‏ الخطوط المغناطيسية 
dis‏ 56 ۱۸۰۰۰ إلى Easra‏ جاوس عند هدا العر ض ۰ 


POF xal à اارصلات والضغوط الستخد مه‎ a عدد‎ EN 5 y) 


is‏ الضغوط à da Azul‏ العضو RENE ul (ej Nall‏ على 


| سب وع المواد العازلة المستعماة 4 الى منخفضه حق . Ae‏ فو لت 4 ومتو سطه 
بين ۰۰ و ۰ ۰ افو لت حت . yy.‏ فولت» بين كل حلقتين في حالة ااسکون. 


۲۲۵ 


ولایستحب اسیخدام ضفوط أعلى من ن ۷۷۲۰۰ .و M3]‏ دعت اماجةللیذلك»فانتا ‏ 
تتجنب ظمور هذه الضغوط العا لية adi. ia ds‏ الموصل EN Jl‏ 
بدثه ما يتناسب مع الضغط النشود . أو قد تستتخدم توصيلة da‏ فی cA‏ 
العضو الدابر عند اادء » تم حول إلى توصيلة Ut‏ بعد ذلك » مما يؤدى 
إلى استخدام ست حلقات انزلاقية یکون الضفط بين كلاثنين "n kee‏ 
المرحبى 4و لیس الضغط P‏ الكبير . 


وبالنسبة للتيار ou‏ في کل حلقة الزلاقية » فانه بستحب أن MR‏ 
قدر الامکان jal‏ م Pm‏ . وأعلى قيمة مك ن السماح نبا هی . 
eal ۱‏ ¢ وعکن فى بعض االات الخاضة oh‏ تصل إلى ۲.۰۰۰ امار 
أن نتوقع أن تصادفنا فى هذه الأحوال بعض الصغوبات » التى تتعلق بالحلقات 
الاتزلاقية والفرش الراكبة علما . mE‏ 


و یتحدد عدد الوصلات فى العضو الداترذی الخحلقات الإرلاقة تبعا لقيمة 
الضغط المرحلىف حالة السکون»الذی سبق تعینه. ویم ذلك باستتخد ام طر بقه 
مشاءبة لتلك sil‏ اتبعت عند محد ید موصلات العضو الثابت » مع ازدياد درجة 
المرونة فى هذه «ALN‏ نظرا لأن تغيير ضغط العضو الدائر فى حدود ۰/۱۰ 
لايستلزم عمل أية تعد بلات فى She‏ البدء . وبالنسبة للا dbs ASTON‏ كل 
مجرى من مجارى العضو الدار يستوعب غالبا موصلين . 


و سبل على هذا الأساس مد ید عدد الموصلات بصورة مبدئية لكل مر dm‏ 
من مراحل‌هذا العضوء وبالتالى الضغط الرحلی . ويمكن عمل التعديلات ٠‏ 
المناسبة فى عدد الموصلات لملائمة ضغط معين عن ob‏ تقسيم موعات 
الملفات إلى ا ثنين P‏ ثلاثة » و توصیابا على التوازى » حيث معط xk ou‏ 
عدد الوصلات‌فی الرحلة الواحدة إلى النصف أو الثاث . 


YY 


0-4 ) عدد الجارى والقضان فى M pad‏ — 


a‏ و ran‏ موسر یی م مم مات 


oË ر ذی القفص السنجاى»‎ MET العضو‎ Je حد ید عدد اجارى» فى‎ e 
تی اتبعت فى حالة العضو الدائر ذى الحلقات الإنزلاقية . وااعتبار‎ PIKES الطر‎ 
السنجابى في کل جری » يكون عدد‎ Td وجود قضیب من قضبان‎ 
وضع قضیب فى‎ ٠ ONLI ويمكن فى بعض‎ . Pel was | فان هسار‎ 

3d& Cees) مساو با‎ ET عدد‎ om ورك الدی يليه فارغا » محمت‎ 6 Al 
. ر اعي آن بكون عدد القضبان زوجیا‎ od کلتا الحا‎ So اجاری فقط‎ 
حث‌شکون‎ > (end ring ) 49 حلقه طر‎ lese o^ على كل‎ ENT و یقصر‎ 
2 Old وصقه فى البات الأول . وبالنسبة‎ 3 oN ا لشکل‎ Qe JI القفص‎ 
ob لقفص السنجای لاتعتبر القضبان بهذا الشكل متصلة على التوازی عن‎ 
ذلك‎ tens . متصلة على التوالى‎ "ST تعتر فى حقیقه‎ ar » الحلقتين‎ 
تتيجة لاععبار التيار فى كل قضیب من هذه القضبان تیارا ثانويا . لذلك يتم‎ 
مراعاةاضافة مقاومة‎ e^ مقاومات القضبانجيعا‎ LI Wh حساب ال مقار مة‎ 
de gall جزء الخحلقة الخاص بکل قضیب إلى مقاومة القضیب تسه » واعتبار‎ 
القضبان‎ sue الرحلية ثلث هذه القيمة » على اساس تصور أن کل ثلث من‎ . 

خاص عر <لة من ام راحل Sl‏ ۱ 


)0-4 تارات المارة هى القصان . ؛ فى كل حلقة من التفص ad‏ 


حتاف شدة التيار الار فى القضیب ۱ عن شدة تیار الار ; فى كل من 
الحلقتين ,1 ؛ حيث یکون اکر Ih‏ بصورة ماحوظة . وإذا Facil‏ 
(5l à M‏ | ده بان كل = ر ncs‏ لین »فان العلاقة o-‏ هذبن لتیار بن OS‏ 5 


: dul Ca على‎ 


Ib = 2 1, sin سر‎ ۱ (o-A) 


يفف 


۱ ویتصح ذلك 79 SN‏ 
الدائرة تیارات القضبان و عثل نص القطر تيار الحلقة الجا نبية . فاذا اعتبر نا 


أن » A oe‏ مقر » وآن S,‏ هو عدد E‏ عدد لقضبان) my‏ 


: أن‎ £c الدائر‎ 
Sg So ee c I oH 
n g XI, 1.05 1 
d 1 
3 و‎ 042 
5 di | ) 6 - ٩ ( 
or I, = hb X 1.05 _ 


هذا و عکن الحضول على All‏ .1 على النحو التالى : 


۷۸ 


إذا افترضنا أن ove‏ مراحل العضو الثابت هو ر ومعامل ای ۱ 
وغدد اللفات المتصلة على التوالى فى كل مرحلة = Ub c T,‏ محص على قيمة 
AA‏ الرحلي ,1 فى الغضو الدائر الذى me ee‏ من Nadel Al‏ من 
العلاقة : 


kt T IE‏ رل 
m c b 3 c1 | TA‏ اب 
١ Na kw T9 7 E pent‏ | 
بحبث Ij!‏ ھی قيمة التبار Je)‏ الذى us‏ فى n Jal‏ الثابت iN,‏ 
۱ ویکو ون من Bri Lie‏ للتار I,‏ »حین d‏ مراحل العضو 
۳1 بر الی‌عددها ولا 


و بعتر العضو UR MU‏ ^( ملفات متعددة الراحل محتوى على عدد 
من oll‏ صالات (ane Oz all P‏ 3 > تصل کل cull‏ مہا Upa‏ 
خطوة قطبية هما » مکو نن Fone‏ من الراحل مقداره E‏ ۰ وتکون کل 
م‌حلة من لفة واحدة ۰ ذلك GY‏ القضبان الواقعة تحت کل خطوة قطبية 
للمجال الفناطیسی الدائر تمکون فى کل منها قوة دافعة كبر بية تتوقف قيمامما 
على موقعها من هذا Jui‏ الفناطيسي » € هو واضح فى شکل Y)‏ - )۱ 


Jie QUE d asi غکننا آن‎ MWS کت من‎ TUM ea 
يكون التيار و1 هو‎ à Ml وق هده‎ » 4d مر <إة واحدة حتوی على نصف‎ 
l أن‎ A6 oglu | وعلى هد‎ ^T نيار القضيب‎ daus 


5 Mka y 20 2NkaT; | 
= Él c WEE وف‎ 


(S2/P) x I x Dis ١ Se 
۱ . (e =y) 


وذلك اعتبار أن عدد مراحل العضو الدار فی‌هذه JLI‏ هو عددانجاری 


YYA 


قمة zu le‏ ال a lAo, E‏ ف تسبان 


C cam 


(o - ۲( شکل‎ 

أو القضبان فى خطوتين قطريتين » حيث مختلف لتیار فى کل قضیب عن 
الا خر على مدی هاتين ght!‏ تن و تکرر على شش الفط فى كل خطوتين 
بعد ذلك » واعتبار أن sae‏ القضبان الوصلة على التوازی فى کل مرح ل2 
هوم » فيكون SW ste‏ فى الرحلة Db. py‏ كانت ع رمز لعدد 
الجاری لكل قطبو zs‏ ترمز sud‏ الوصلات في کل جری 6 و کانت 
2pg,» T4 = Ei P% Ob » ky, = 0.9585, Ny = 3‏ = و5 . 

وبالتعويض 3 معادلة ,1 السابقة s£‏ أن : 


oe = = )وه‎ 2 i | (s ES w) 


I’, = I; cos $, ۱ 3 B (o — ۳ 


h c |‏ ی قيمه jpa Jk‏ الملفات الا hei 4 Ms‏ زاوی الاختلاف 


ALI انهاية العظمی لتیار‎ ME cu uiu 
d cnc de هو جموع قيم 3 تبار ات اللحظیه فى نصف عدد القض بان‎ In 
m وهذا يعنى آنا فاو و جوع‎ ٠ خطوة قطبية واحدة‎ 
هذه القضبان» آی آن.‎ T العظمی للتبارات‎ 


2 : 
Iam = — X } go Ibm 
g : 
_ 82 . 34 le t de 
Is = T = Nuits. — 
lp ۱ 77 ima 1.05 
(e — \&) 
هو نيار الحلقة الفعال‎ I, القضيان الفعال و‎ D S هو‎ Ip حرث‎ 
(eh (جدر متو سط‎ 


Ey المعاداة )4 —— ه). و‎ T GG tele Ula الى‎ dow is)! وى نفس‎ 

أنه إذا فرضنا BUS of‏ التيار فى الحلقة تساوى كثافة التيار فى القضبان» 

ظ يتحدد قطر الحلقة ما ساوى Ga‏ قطر القضيب» با خد المعادلة ( 9-۱6 ( 

4 عه من نهس معدن القضيب‎ gina Er کات‎ Is! اسان وذلك‎ T 
. والا يجب أخذ اختلاف معامل التوصیل للمعدنين فى الاعتبار‎ 

a -)‏ سم ) حساب قیمه المقا الاو Mae‏ حلة لفات العضو Jl‏ ت وملئفاتالعضوالدائر: 


e — —— — 


 بیضقلا هدا الجال أو حساب طول‎ Å TAS 


۳۳ 
A lp‏ و b da gto‏ ول | Ane aad.‏ فر T [4 las‏ حالة القفص السنجایی این 
لطول القضيب ذانه يتتحدد على آساس B sab y ۳ eee‏ راو ح ما 
۰ و ۱۲۰ ملليمتر أى tol‏ 
b = d + 60 > 120 mm (Sedis‏ 


والنسية " قطر | ea 6 D, aall‏ اتدل د علي iol‏ متو سط 
طول الحلقة yall‏ 5 5 مج -- NET Sa Sb‏ العضو | 
MEL |‏ عقدار پساوی ما d‏ ارتفاع و ضغط ارتفاع سنه العضو ادا 

Juas! PI as e ) قضسب واحد‎ da ى مقاو‎ Ry إذا كانت‎ 


القضيب » بكل من الخلقتين الجانبيتين فى الاعتبار)» وكانت. PR,‏ مقاومة 


TIL القفص‎ T > ( I?R losses ue حاقه واحدة » فان مفقودات‎ 


1 ون عبارة عن 


۱ 5 ۱ ۱ 
S, Ib? Ry + 2 2 R: == (S, Re + 2 oz R.) Ip 2 
s | | 5 


(o ب‎ v) 
- £ Erit ) ر المكافئة‎ M, 0 مافات‎ ie — ی تسا‎ my 
الابتدائية على التحو التالى.‎ c d! منسو به‎ Rə à vei الر حلمه للقعص‎ 


۱ 2 
3122 وا‎ = (S, Re + 2 R, ) 2 
2 ۱ 


| 2 
Se (Re + OR, L8H) Ra 
XR en O S "ET (e -— VY) | 


التعویض عن .1 من (o — vA) doll‏ وعن وه عا يساويها وهو 


ey 
2 Rr g2 202 Rr 82" 0.1 Rigo 
72 Sə 2 772 D i Dp 
(o= vA) 
k2,1 1:82 . | 
Ry = 4 N; دیش‎ T, (Ro + 0.1 R, & ) 
S2 p 


(e - 14) 


CN-3 Cm » الراحل‎ OW العادی‎ GU العضو‎ de وق‎ 

5 ` أن‎ utc ku = 0,985 
T 
Rd ( 


R’ == 11 Ro + 0.1 R 62 ر‎ (o7 ۲۰( 


2 P 


PERI من ملفات‎ ch gel معامل‎ Ry (e — M) à shal | من‎ Uu يصح‎ 
لک سب ان ج الق‎ Wl العضو-‎ cud ای‎ 714 
| 4 NQkM, Tg 


Jbl العضی‎ Md pall dete ol ase alas 3 


ملسو به إلى ملفات العضو ull‏ س "NT X !og‏ الما ادا الأصلية X99‏ : 


4 N 12 1 1 2 15 
Xan cU bE wp Gl X 
20 3 20 ۱ (e- vA) 


X.‏ امقار lala 1 de‏ العضو Sales Tu» Vll‏ العضو "AM‏ دی 


| حلقات bea LE‏ عسب من القانون A‏ ۰ ۸ . حصل على الطول 


Cee = Cede الصا فى‎ oe MTM 
من العلاقات‎ cae من الرسم آو‎ odds TE le لكل موصل‎ Jou oth 


AP الا‎ i التجر‎ 


أ - فى Ju‏ اللفات اليدرية sll gl)‏ فة يدويا): 
ملفات العضو الثابت ذات الطبقةالواحدة ٠‏ 


وج 1.2 + 60 + la‏ = م[ 


e 


ملفات العضو الدائر ذات طبقتین وترية بنسبة - 
io =], + 34 + 0.67 Tp‏ 
ملفات العضو الثا بت ذات الطبقة الو T‏ فى الالات الكبيرة 
7p‏ 1.6 + 100 + و1 = وا 
مافات العضو الثابت نصف الجرزة لضفظ ٠...‏ فولت 


Tp‏ 1.7 + 370 و1 


|| 


ملفات s e‏ ذات طبقتين 


| 


la + 20 + 25 +k + 0‏ 
vv)‏ = °( 
hou‏ هو طول النتج ٤ا‏ فى ذلك فتحات opll‏ 4 » و کل الأبعاد 
Jai‏ وه مو dde‏ باه من Jul‏ تارج لجری قبل 5343 p‏ 
طول he all OA coc Tu‏ و 1 هو متو سط طول ابزء الدابری( نصف 
دارة ( Me‏ 57 املف و Tp‏ اخطوة القطبية 4( g‏ هو هبین فى شکل(۳-ه) 
T l‏ حا له coils ae‏ لت OMS‏ الحصول على 
طول الوصل .۱ من العلاقة 


k = 1, + 2d + 25 + k + 59 mm. (o= YY) 


r vet | 


ويحكن تعديل هذة العلاقة ساب الطول x‏ على التحو dH‏ : | 


EAE gg cm 


(o «Y £) 


۳۳۵ 


We o> ۱‏ اتساع اللف ; مط هو ارتفاع الى لجري » b.‏ هو v‏ 

(e خطوة ری » وبق الأبعاد کا هو من فى شكل(‎ n, D 
| | | أو € سبق‎ 

ولحساب طول القضيب ۰ فى القفص السنجاي يمكن استخدام العلاقة: 


b = lL + 60 حب‎ 190 mm. (2 — Y&) 


ویکون LE qu‏ ,2 فى aedi PE‏ عبارة 
عن قطر العضو الدائر منقوصاً منه ارتفاع الى ضعف i‏ جری 
العضو ME‏ ۱ 


(S)‏ ممائعة التسرب المرحلية لكل من امضو لا بت والدائر: 


سد — < ج تج — 


(Stator and] rotor leakage يفنت‎ 


eap هذه‎ . Leid 


‘a‏ اطوط EET‏ الوصلات عبر ا جارى على مدی‌طول‌النتج» 
ون التى تكون الفیض الغناطیسی التسرب حول الجاري $s (slot leakage)‏ 
وعلى نحو ما فعلنا فى ONT‏ التيار المتزامن ( کستاب نظریات وتصمیم الالات 
لکبرية)» انا ha‏ عساب قيمة Cll‏ الفناطیسی ay‏ سار Lal‏ 
۰ التسرب حول الجری » على حسب أبعاده » وذلك لكل سنتیمتر و احد 
من طول المنتح ۰ As‏ حساب مانعة التسرب على lel‏ قيمة ,2 . ویکون 
حساب قيمة ,1 باستخدام قانون الدائرة الغناطيسية » V‏ فعلنا في آلا تالتيار 


وسو 


ae وسوف نكتنى هنا بذ كر قيم‎ o (ia SONY! (كتاب هندسة‎ EN 
الاستعال من الجاری فى کل من العضوین‎ aar الأشكال شا‎ pom 
الثابت والدائر » حيث ترم بالرمز .1 للسماح الغناطيمي فى جاری العضو‎ 
EMI لتظیره النسبه للعضو‎ dea الثات و‎ p 


1 الابت‎ pl ی شکل )1 = 0( بعض أنواع المجارى للستخدمه ف‎ ١ 
ببعضیا.‎ ho lkl ga قیم‎ de و فما‎ 


۱ h my fly ۱ ek QE 
et P = e | ] 1 [شکل )£ — ه)‎ 


۱ 5 ha d ۲ | 
مد مه‎ tae besoo] 


ess yo) 
إتساع‎ dis على نسبه انساع الف‎ lapa نا بتان یتوقف کل‎ 3 xis 
خاصة‎ (e—ve) ه) . العادلة‎ - x) کا قي کل‎ e +, الحطوة القطر‎ 


الجاری الفعوحة التق حتوی على طبقة واحدة والق حتوی على طبقتين من 
c cu‏ وفما بلى المعادلة الناظرة الخاصة الجاری نصف المقفلة . 


"— hs | 2h , hd 
Aa = Cy 2T e T nc E 4 5 
[> ) 9-4 [(شکل‎ 
S , 8 2 hs hy d 
x: a 3à ^ 1 a ataj 7 os 4a 


5 


6 س ۵) 


(>) 


(و 


E 


42) 


ABE 


ja} ۳ 


4 


+ 


۲۳۸ 


توجد في امح ر کات الصغيرة آشکال للمحاری d‏ الأشكال التقلید à‏ 
السابقة » وی مبينة فى لاشکال )+ — (o‏ ه » و € E‏ والعادلات الخاصة 
"20133 


hy, Ba ۱ l‏ و 
fe a m dee a4 2) l^ (s — 9‏ 


دح 

a 
ren 
| 


(ss عل + يد‎ ( peace زشکل (ه‎ 
(o — YY) 


PA‏ و AM‏ استیخدام ملفات E‏ من T Gub.‏ هده احاری 4 تعدل الم 


| € 
الق حصل Je‏ \ مهأ هن المعاد له ) (e — yY‏ ععامل‌مقداره AY‏ ر ۰ ۰۰ عند ما تکون 


خطوة اللف To‏ إلى اال حطوة القطبية Tp‏ تساوى - وععامل مقداره 


4 عند ما تکون E 4 JI‏ »و ععامل‌مقداره «oV‏ عندماتكو ن الفسة v‏ 
ین شکل (ه - ه ) بعض أنواع الجاری الستخدمة فى العضو الدائر 
gall!)‏ $3.92( القفص a eel‏ الو A‏ و دی القفصین 4 وفما بلى “يم As‏ | 
۱ |الخاصة i‏ 


شکل )0-8( 


G) 


2 
o 


E 


e) 


(e) 


(o -- vA) 


(ه-ه) ج] 


شکل (ه -۵) LE‏ 


۲۳۹ 


ves 


e 
5 f 1 
hi = S ی‎ ice e & * —¥4 
V 50 50 p | (ret J 


NEST‏ ,6 من sell‏ شکل c (env)‏ » مع ملاحظه أن و هو 
معامل الازلاق » ؛ RES‏ د درحة حرارة 


التشغیل 6 BEF‏ <والي 50 a THAT Ee‏ مراع بم حل متر . ذلك تکون 
hi dand‏ ساوی hc‏ 3 حالةااسکون )1 | 33( و عند‌ما ES‏ ترددالیذیوع 


Cad 


AWG Se. 


Fi | tib 
0 AAO nee تس‎ ۱ 


Q0 Qi 02 03 04 O05 06° 07 0.8 09 —" 
2.0 1.9 1-0 1.7 1.6. 15 41.4 1.3 1.2 )|H 0ه‎ 


(e 1) شکل‎ 


ye 


حول جاری العضو الثابت الرمر Xs‏ .6 9 الحاص yds Sot‏ ادا 
Lu‏ قات gill‏ بت » dad cox‏ 


la ^t 
= Ve (Ay f X جب‎ ohm... 
(o — Y+) 
| | à 1 2 1 8 ۱ 
X.2 = 5 (22) x ft, x کل‎ x Bt onm... 
| Eu 3 ' | P d» 
| (o YW) 


ME: Zi? | la p ker 4? 
Xu = 3.975 ) 2 TE NE P egy inim 
7 3 ) | P q2 foe ) 


(o - YY) 


حيث ,2 هو عدد الوصلات الکلی على العضو الثابت. 


جر 030 سس - 


vey 


و نلاحظ أننا في حالة العضو الدائر ذى القفص السنجای نعوض بالق 
B te‏ 
1 = ۷2 ې = ۹2 ویکون طول النتج ,1 بالسنتیمترات و ,1 هو 
y‏ دد الينبوع Neal le‏ . 


4x le +> eum یم علي اساسا‎ 3l وی‎ 6 MEE بت‎ WI العضو بن‎ T 
bakti الأجزاء من اللفات . ویکون مدید هذه‎ od, التسرب الخاص‎ 
ما مجعلنا نلجأ إلى استیخدام علاقة عملية‎ c وحصر مسارها من الصعو بة عکان‎ 
da le ey d! "y lab ۰ ix مقر به في هده الحالة جمع ما بين العضو ين‎ ۱ 


Z, \2 1‏ 
X, = 3.975 x (=) ii fi x - X nı x 1078‏ 
(of)‏ 
حيث ,1 هو آلفرق بين متوسط طول الوصل ‏ العطی بالمعادلات 
(o - vv)‏ وطول المنتج .1 » أى طول الجزء من امو صلا لخاص بالتو صياة 


الطرفية ¢ ,1 هو السماح الغناطيسى لكل وحدة طول من التوصيلات 
الطرفية » مقدر] بالنسبة للعضوين معا » ویو خذ من الجدول الى : 


جمس I € — M MÀ—‏ — سین شو MÀ M M‏ م مس a  — a‏ — — عتمم سيت 


“Gia 1111 
a iM. aca a LI poe ا‎ 


"NOSE dato‏ طبقتین 
املقوف دو or ۰ 20 ERE 4a.‏ دس JE,‏ 
ملاوف دو طبقتين CI‏ ۳ 


vito 


۱ 7 هنا pg‏ کل قل e‏ أقطاب همین 3 قد تشکل 


>( خطو ط التسرت ee leakage) CL pall‏ » وی - 
التسر به حو الموصلات في منطقة حدید النعج» لسکا Gaal ta‏ 
في الحديد ما بين أسنان الغضو الثابت وأسنان العضو الدائر مارة فى الثغرة 
اموائیه عدة مرات ٠‏ لذلك عکن اهمال ما نعة التسرب EAI‏ عن‌هده الخطوط 
عندما یک رت طول الثغرة الحو ائيةطويلا نسبياً. والقيقة أن حساب هذه 
المانعة من آشق V) PY!‏ تتوقف علىعوامل كثيرة من cai‏ لا فا 
ويمكن umm‏ الماح المغناطيسى لكل وحدة طول على نحو yk‏ للنوعین 
السا بقين بالنسبة للعضو الثابت میم » و بالنسبة للعضو الدائر میم SUE‏ 


۳,2 — alr — aig 2 


221 = 
۱ 12 lg 72 — ۱ 
۱ ) ۵-۳: ) 
) وج‎ — ais — air y 


‘Az = 


EU عر ض‎ ài: و‎ cO Ul E عرض فا الجرى في‎ ais ail 
(all وفی العضو الدائر (منسوبه الى مافات العضو‎ OG العضو الثابت‎ 
| GLE لا سبق‎ pu على حو‎ 6 X2 


Az 
qi 


Soy Hu es 0 
Xa = 3.975 x E x f xl y x 1078 


(oto) 7 


X,2 = 3.975 x (—) x fi x la x Àz2 x 10-8 | 
| a ae M as ی کر‎ 
۱ x = b i 2 
X2 — 3.975 x CS fi x la Anm (- 1 ) 
P de | kw2 


محسب قيمة WK‏ التسرب الرحلية Xia BIKU‏ منسؤية الى ملفات ٠‏ 
العضو الثابت و فى تساوی lobe (X, + X'y)‏ العلاقات المعطاة ساقا 
فى هذا البند » حيث نجد E‏ 


Xie = Xi + Xl = Xs + Xn + X: 
= (Xa + Xa ( + ( Xs X2 ) i: Xh 


(0 - 0 


و Vid‏ الوقوع فی أخطاء WE‏ دون Ol‏ ندرى > مڪنا هر del‏ 
بعض eil‏ التى Joe‏ عليما » والتى تقع عادة فى ا دود التالية. 


2 تقع ما بين oA‏ الي ۽ فى الأحوال ٠ Jue ipia‏ عند 
وجود OLS‏ تسرب زائدة . 


An‏ 5 إلى ورء 


qı , de‏ تقع ما بين ۲ إلى ه 


EVIE - -1g) A dl تقح ما بين بور‎ kuz ds 
۱ ane" 


the 


m 


8 تقع ما بين d! JY‏ 450 5 


عند مرور تيارات متزنة ثلائية المراحل a)‏ اختلاف مرحل o)‏ 
بناظر ۰ درجة ) » يتكون die‏ مغناطيسى دائر » يدور بسرعة AI‏ 
n.‏ (راجع رد لالمنتج و SIAL‏ الغناطيسي الدا ثر صفحة هه كتاب نظريات 
٠‏ وتصمم الالات الکپرية) . وقد ذ کرنا فى الباب الأول أنه عند توصیل 
احرك التأثيرى ثلا الراحل وهو غير محمل إلى الينبوع » Ux‏ محال 
| مغناطيسي دائر على هذا التوال » عدد خطوطه الغناطيسية pa‏ خط لكل 
قطب . ویتوقف خواض تشغيل احرل التأثيرى على وجود هذا الجال € 
الذی نفترض sla sale‏ عدد خطوطه jab GV du‏ تيار المغطسة E L,‏ 
[ شکل (۷ - )١‏ صفجة ۳۷ ] . والمسألة الى تواجهنا فى باب O AA een‏ 
c sal‏ تتعلق LES‏ حساب قيمة ,1ء بمعرفة برل وأبعاد الحرك الى ٠‏ 
PS‏ لدينا من حسابات التصمم . والحقيقة أن السألة تصبح بهذا الشبکل 
مسألة دائرة مغناطيسية » عکن Ye‏ بنفس الطريقة التي اتبعت فى حالة کل من 
آلات التيار المستمر والالات Hal‏ ( راجع الدائرة المغناطيسية لا لة التيار 
اس والأمبير لفات اللازمة على كل قطب صفحة ۲ من کتان هندسه 
الالات الكبربية ) ٠‏ وإن خير ما تفعله في هذا الجال هو إعطاء مثال Jae‏ 
بین كيفية تطبیق النظريات العروفة على هذه المسألة بالذات . ولكن قبل أن 
تفعل ذلك نحب أن نبين موضوعا خاصاً باحر کات التأثيرية » وهو Jaka‏ 
العلاقة ما بين قيمة النهاية العظمى والقيمة التوسطة لسكثافة لحمل وط 
المغناطيسية فى الثغرة الهوائية » وش تلفعن العلاقة التي سبق الحصول علا 
t‏ حاله ONT‏ التمار pec‏ والالات c Aa sl‏ وذلك Laws‏ ظاهرة التشبع» 
Ja al‏ آخذها فى الحسبان فى جالة اح ركات التأثيرية بوجه خاص, T‏ 


TEN 


نحن تهترض في معظم الأحوال » کا فعلنا سابقاً » أن منحنی كثافة 
له ھی BS‏ حاوس » کا فی شکل (o. A)‏ .و لکننا ac‏ أن ظاهرة e‏ 
تؤدى d]‏ اعطاء قيمة أقل لانباية العظمی لكثافة الحطوط الفناطيسية 


4 B 


شكل (o A)‏ 
$ في Bos qm » 451,41 5 Ji‏ حاوس » كا هو مبين فى شكل (o mm AY‏ 
فاذا افترضنا أن Ba‏ هذه هی قبمة BUT‏ الحطوط de‏ اانحی T‏ عند 
eno at‏ کا هو موضی ق شکل Can AY‏ جد آن | 


Bq B = Bm cos ec 


ec Cont) 


ذا افترضنا أن عه تساوی .“م درحه c‏ فان هذا یعی ol‏ ۱ 


Bmi = 0.866 Bm = 0.866 X B, = 1.36 P, 


e) 


أى. أن النسبة بين قيمة 4 النهاية لعظمى di: J‏ احطوط habal‏ 
Ps‏ 4 ومتوسط كثافة | لخطوط المغناطيسية T € Dg‏ هده الال 4 


هو ٣٣ر۷‏ بدلا من X‏ وفى الواقم أن اعتبار أن الزاوية e‏ 


MV 


تساوی ۳۰ درجة هو عملية تقديرية محتة » وفى بمض الأحيان تقدر قيمة عم 
حیث تکون النسبالسا بقة 4ر١‏ »وستکون‌حساباتناالقادمةفعلاعیی‌هذا الأساس . 


٠‏ یکون تقدير قيمة الأمبير OW‏ لكل قطب AT,‏ اللازمة لتمرير .ثم 
من الخطوط المغناطيسية لكل قطب » فى الدائرة الغناطيسية للمحرك بنفس 
الطريقة التى اتبعناها فى ONT‏ التيار الستمر والآلات المزامنة » وذلك على 
آساس الا" بعاد التى حصلنا علیبا من حسابات ole C3 hs. ee)‏ 

الا مبير لفات بقيمة تيار المغطسة ,العلاقة الخاصة برد فعل النتج للملفات . 
at‏ الراحل فى الالات المزامنة ) المعادلة (Y = Y)‏ كتاب نظر بات 
و تصمم الآلا تالكر ببة) » على النحو التالى : 1 


AT, == 1.35 pn lee kw l (o =æ £\). 
۱ AT 1 MN 
da ی اسه‎ ee (o = £X) 


X 
| 1.35 d ke 
S Bar الخطوط‎ GKI اعتبرنا ة قيمة النباية العظمى‎ bY TE, 
كا سبق .يانه » فان قيمة الا”مبير لفات‎ > Sedi So cA زد‎ 


التي حصل Ve‏ وبالتالی قر يمه ر AND e VE‏ اقل 
التحنیات الجيبية المناظرة. و بالقیاس على العادلة )£9 (o m‏ یعی هذا آن: 


P (AT, 0 


۱ 1 ۱ ۱ 
(ou) = 1.35 2 Tike — pee nO er 
E ne 1.35 STE kw cos oc — (o 7 £v) 


و باعتبار of‏ النسبة بين متوسط BUS‏ الخطوط الغناطيسية وآيمة 


ES 


cos ec = 14 x = ORO 5 - 


"و بالتعویض فى العادلة ۳ — e‏ ينتج أن o‏ 


( AT, ) E .ر‎ ۱ 
۱ BUT 1.35 1 0.89 Tak, ` | i io 0 | 


مثال محلول : 

Determine the leugth of the armature core of a 3-phase, 
delta connected, 16 horsepower, 8-6 induction motor, which 
has to be operated from 500 V, 50 Hz supply, at 85.8 9$ 
efiiciency and 0.66 power factor. The armature. diameter is 23.5 
cms and has a total numbér of 72 slots, i with 22 conductors 
per slot. Assume a mean value for the flux density. in the. -air . 


gap of 4130 pau and neglect stator impedanse drop. 


Draw a diagram for. the . stator hinê connections under 
4 poles, assuming single layer winding. with two piane end 
connections. ‘Indicate the start point for each phase and the 
number of coil groups in each phase. 
16 x 746 


ti = e l NN E 14.06 Amps 
3 X 500 x 0.858 x 0.66 


3 


IL. = J3 īp = 2435 Amps 


D, = MEM 750 r.p.m. 


244 ْ 


44 = 72 22 = 1584 , Ta = Z = 264 


72 360 x 4 


BS EX c = 20° elect.  .‏ وس m‏ إن 
eme 301 amp. cóndj/om, —...‏ 5 هس ace‏ 
aD 7 X 23.5 |‏ ااا 
ks = U Tg ` sin 30 0 05 s‏ 
ü ee” 3 sinlÜ 3X 0.1735‏ 
q sin —‏ 


E = 4.44 $ Tp f kw X 9 
50 = 4.44 ¢ x 264 X 50 x 0.96 x 1078 


E = 0.989 x' 106 lines 5 Tp = 7 X 23.5 9.23 cms - 


KW qs x B x AC x 1071! x cos ۵ X » 221 
n, | | | ۱ ۱ 


16 x 0.746 


“= 0.183 x 4130 x 301 x 10-16 
750 no i 


x 0.66 x 0.858 x (23.5)? x 1 


t l = 26 cms. 


hi 5 E p ca ی نظر بات‎ c ار زد‎ 
Lean) JX 


"T | 


: Y محلول‎ gu. 
Determine the main dimensions for a 3—phase, 1208 o 
power, 3000 , 00 Hz, 1500 r.p.m., delta connected induction 
motor. The specific electric loading is about 561 amp. -cond./cm, 
the mean specific magnetic loading 5400 Gauss and ratio stator 
core length to pole pitch 0.91. Assume an efficiency of 0.95, 
a winding factor of 0.924, a power factor of 0.89 and neglect 
voltaze drops in stator impedance. | | 
_ Find the value of the no load current per phase in the motor, 
if it has an effective air gad length of 0.24 cm and the no 
load power factor is 0.1. Asume that the ampere turns per 
pole in the machine are equal to 1 times the ampere turns 


necessary to produce the flux in the air gap' 


: 1208 x 746 ۰ 


Ap, = يي نسحم‎ ses 205 Amps 
۱ V3 x 3000 x 0.95 9 
205 | 60 x 50 V ND 
Ip = مد‎ = 118.4 Amps , pa = 2, 2p — 4 
ES y3 — ist 1500 i 5 


Co = 0.183 X 5400 x 561 x 0.95 x 0.89 x 0.924 x 10-11 


1208 x 0.746 _ 


= CDA , 1-09 XP 
1500 


— 0.715 D 


ASS على النتائج‎ jad باختصار الحسا بات السا بقة‎ 
D = 58 cms , l = 41.5 cms , Tp = 45.6 cms 


Bl ry = 5400 x 41.5 x 45.6 = 10.2 x 105 lines‏ = مه 


tz 
| 


V = 4.41 1 dm Ton kw X 1078 


| ETT 


1 
ee T 
(044A X 10.2 x 108 x 50 X 0.924 


. لفات اللازمة لتمرير الفيض الغناطیسی فى الثغرة‎ sai Je ETE 
a mper AT, الموائية‎ 
AT, = 0.8 B, d = 0.8 x (1.36 x 5400) x 0.24 — 1410 

وذلك باعتيار أن Jb LBS I ll A‏ الغرة المائية 
۳۹ ۱ مرة متوسط حكثافة الحطوط » کا سبق شرحه. 
AT, = 1.5 X 1410 = 2115‏ 


پاستیخد ام العلاقه (e — £v)‏ 6 ومراعاة اننا اعتبر نا ان 0.866 = cos ee‏ 


* أن‎ dos 


2 x 2118 
1.35 x 144 x 0.924 x 0.866 


وهذه هى القيمة المطلوبة لتیار المفطسة فى DAY‏ 


Ou = 


= 27.2 Amps 


cos fọ = 0.1 , sin وه‎ = 10.01 = 0.996 


sin و‎ 0.996 ۱ 


وهذه هى القيمة المطاوبة لتبار | للاجمل فى المحرك. 


. )۳( محلول‎ Ju 


Estimate the magnetising current for a 3-0256, 490 V, 
60 Hz., 1200 r.p.m., delta connected induction motor, which has 


.a magnetic circuit with the following particulars. core length 


12.4 cms (excluding ducts). The stator has 54 parallel sided slots 


DE 


each 1.05 cm wide aud 3.4 cm deep. The rotor has 72 parallel É 
sided slots each 0.5 cm wide and 3.1 cm deep. The stator bore — 
diameter is 29 ems, the air gap length is 0.5 mm and Carter ' 00 
coefficient is 1.25. The mean flux density in the air gap is 4700 
Gauss and the iron factor is 0.9. Stator and rotor core depths 

are 4.8 cms each. Assume a magnetisation curve for the steel 


laminations of the motor as follows: ZEN 

H (amp. turns/cm) ۱ 0 . 2 5 19 20 40 60 

B (kilo Gauss) 0 8 ۱15 14 15 ` 162 17 
Neglect stator voltage drops. 


60x60 , o | 360 x 3 — 


20 س = امه , 6 = 2p‏ ,3 س 
54 1200 

q = SA = 3 5 ky = m 30 — 0,96 
6x 3 3 3 sin 10 


٩ ۱ ۱ 
E = V = 444 $m Ton f kw x 1078 


Pm ss cp Tpl = 4700 x 12.4 x = = 8.86 x105 lines 


490 x 103 | 
LOW ی‎ tee OO 
444 X 60 x 886 x 0.96 


۱- الأهبير Weld‏ مه "e‏ الفيض المغناطيسي bm‏ فىالثغرة "INN‏ 


ATs = 0.3 Bg lg Kar > Tp = DOT == 15.16 cms | 
| 8 5 | 
B, = 1.36 B = 1.36 a TP — 6400 Gauss 
12.4 x. 15.16 | 
AT, = 0.8 x 6400 x 0.05 x 1.25 = 3200 amp-turns 


لمیر لفات اللازمة yc‏ الفیض الفناطیمی رم فى dia‏ العضو 
رت . rd‏ خطوة Al‏ على بعد ثلث عمق الجری من أضبيق Ù‏ 
مقطع للسنة و 4 bu‏ هو عرض السنةعند هذا العمق ه00 


۱ w ) 29 +? x 3.4) — ۱ 
و بو‎ = 7 X 7 


= ے‎ —— = 1.82 cm 
54 0 54 


b. j = 1,62 — 105 = 077 cm 


Rae 1.36 x 8.86 x 105 
Bet 0.77 x 0.9 X 12.4 x 9 


` Her bes 3-«] "EM التمغطس:المعطى‎ Sts tea al 
By 4 المناظرة لكثافة فيض المغناطيسى‎ 


= 15570 Gauss 


v 
H,j = 26 y E 26 X 3.4 = 88 
الا مبير لفات اللازمة لتمریرالفیض ا‎ - 
0 AT ste alle 
Bee = 8.86 x 10 


= 8260 amp-turns 
2 x 4,8 X 12:4 x 0.9 | | 


Ha = 225 | socal | من‎ 


7 (29 + 6.8 + 4.8) 
6 x 2 


i 


AT yep = 2.20 X 10.64 = 4 


5 - الأمیر لفات اللازمة poe‏ الفيض المغناطيسي ,ره في سنه العضو 
b oso s CAT E ML‏ ۱ ۱ ۱ 
x4 x 3.1) |‏ 28.9( 7 
cm‏ 1.08 سے x d i P eee = os eee‏ 
by $= 1.08 — 0.5 = 0.58 cm‏ 
x 8.86 x 105‏ 1.36 | 


Ba a خی و‎ 15520 Gauss 8 
۱ 12.4 x 0.9 < 9.58 x 2 | 


Ha j = 5 gall مأخوذة من‎ 


AT = 25 x 3. = 5 


a فی قلب‎ bm الغناطيتي‎ anal oe لفات اللازمة‎ AIL o 
: AT, MEI 


vy 


Ds = Bc = 8260 Hi 2.23 


> 


29 — 6.2 — 4.8 
pe, = pi EE ) — 4.72 cms ۱ 
e 0 X 2 " 


۱ ویکون dia‏ الأهبير لفات اللازمة الكل قطب هو : 
AT, = 320 + 88 + 24 + 78 + 11 = 521‏ 
پاستخد ام العلاقه «(o — £v)‏ وصساعاة wel ul‏ نا أن 0.856 = cos ec‏ 
az‏ آن: 


521 X 3 


lou = سس‎ AE 


216 x 0.96 x 0.866 X 1.35 


Yoo 


& SWI استخدام ا لحاسب الالکترو نی فى تصمم انح‎ (o ww) 


` (Application of the digital computer in designing indaction motors) 


يتضح لنا ما سبق أن عملية تصمم DN‏ الأثيرى (KA‏ عدد كبير من | 

العوامل المتغيرة » المررطة بعلاقات معينة مع بعضبا البعض » و أن التتاع all‏ 
تحص عليها فى aN)‏ تتوقف على ضبط هذه العلاقات » و جدید تلك العوامل» 
بأساليب مختلفة . وعندما براد برشيد (optimisation)‏ آحد هذه Jal gall‏ 6 
مثل تمن المواد الداخلة فى صناعة احرك » أو إحدى خواص تشغيل احرله 
بصورة معينة » فأن خسابات التصمم بالطرق التقلید ,4 تصیح شاقة ومعقدة € 
مالم توضع بعض القيوذ » التى تعتمد أحيانا على الاعتبارات المكتسبة من خلال 
المارسة العملية » و بدون فرض عدد دود من المواصفات . وبالرغم من ذلك 
كله فان الوصول إلى امحل النشود يصبح مستحيلا فى كثير من الاحيان . 


سوف نتناول فى هذا البند » باختصار » كيف عت الاستعانة بالحاسب 
الا لکترو ig, sal do ( The digital computer Jd‏ تصمہ Al‏ 
EIE)‏ » و برشید بعض العوامل Bl‏ رة فما حیث تصرح أ كازدقة ويسرا . ۱ 
هد | ca ol Gali‏ الا نتباه مند البداية إلى أن ا اسب الالکترو ی م 
wae‏ بالنسبة لقوا نين التصمم التقليدية والعلاقات التى e YKE‏ کل ما هنا لك 
أنه هيأ لنا الوسيلة السبلة السريعة SLAY‏ الحسابات العقدة » التى كانت تعرض 
ظ نا فى كثير من الأحيان فى أثناء عملية التتصمم » والتى كان انجازها حتاج J|‏ 
وقت طويل » وقد تصرح معه متعذرة فى بعض الأحيان . کا أنه U La‏ 
الاستفادة من القوا Ov‏ العلاقات التطورة فى عل ONY‏ لکپر بية » T‏ تظهر 
من حين لخر فى النشرات C dall‏ فى عملنات تصمم احر کات sil‏ ,4 
5 ( وغیرها من الالات الکپر بية ) » بعد امکان حل LLLA‏ السا 45 على 
ا لحاسب الالکترونی بدون عناء . 


مل القول أن لاسب الالکترونیقسد حطم je V‏ التعقيد اسان c‏ 
arithmatic barrier )‏ ( الذى كان حول Vu‏ م بين الاستفادة من كثير 
من العلاقاتوالقوانين التطورة فى عل الآلات الكبربية » وغيرها من e!‏ 
diel‏ جال القصمم . ۱ 


ost dul ۷‏ مناسبا S‏ تبرز حقيقة هامة بالنسبة لعل التصمم + 
م نتعرض شا قما سبق » وی أن مسائل التصمم تنقسم إلى فتتين ر ئيسيتين » 
dM 4 ٠‏ تنضوی نحت لواء eo‏ التحلیل ) Design analysis‏ ( ¢ و هدا 
- هو الأسلوب Gall‏ درجنا علي استخدامه في جميع مسائل ad‏ م التى تعرضنا 
ها في کل امحالات السابقة » والفئة الثانية وهي dolkl‏ بما , سمی بالتصمم 
الاصطناعی أو التر (‘Design synthesis ) e‏ » وهو ما نتعرض له 
حت الان . 


٠‏ والتصمي التحليلى c‏ کایتضح لنا من المإرسة السابقة » بودی إلى الحصول 
على خواص تشغيل AAI‏ ( أو TMI‏ عموما ) باستخدام جموعة من المتغيرات» 
(al‏ نحكنها علاقات خاصة c‏ مع الاستعانة عجموعة من الثوابت المحددة . أما 
التصمم الاصطناعى فبو فن gall‏ على جموعة معينة من الثوابت » الى de‏ 
خواص Al ass‏ 2 » فى JE‏ » مطابقة لواصفات‌خاصه موضوعة مبدثيا . 
وتصادفنا فى خلال انجاز كلمن عملي adl‏ م التحليلى والتصمم الاصطناعی 
جموعة من العمليات QL)‏ العقدة » الى 2 ol.‏ بساعدا لحاسب اا 
في حلبا مساعدة PUO‏ 


وقد ois‏ ت الاستعا نة اس aN‏ أصلا نی ad‏ م التحلیلی e‏ 
حیث كانت مپمة ال حاسب الالكترونى تنحصر فى تسهيل M‏ و 
أسرع Gols‏ .و بالنظر إلى أ نواع SLL‏ الالکترو نيةالموجودةفي ذلك الوقت 
فقد كانت الإستعازة بها فى عملية التصمم الاصطناعى ممكنة عژازرة احبود 


YoY 


gus‏ » وذلك kl T aN‏ بتقدير میدن cal‏ الطلوية je)‏ هه هدی 
خر العملية المكتسبة فى هذا (du‏ » و ستخدمها d‏ تخد ,4 ة الدخل M‏ 


(Computer input ) HT |‏ € فكو c‏ اسب i‏ سکتروی ۱ 
Computer output ) ۱‏ ( هو عبارة عن خواص التشغيل التحليلية ) ci‏ الى 


حصل Yale‏ من خلال عملية تصمم محليلي ) المحرك . ويمكن للنصمم بعل 
حص هذه ev‏ تعديل الثوابت المفروضة مبدئا » على هدى خر ته العملية 
الکتسبة » وا حصول على وابت ‏ كثر قربا من الثوابت الطلوية » لتغذية 
ا لحاسب الالکترو نی من جدید e‏ تکرار هذه العملبه حق dede‏ 


۱ بخواض التشغيل ERU‏ ا 


۱ وعلى sexi Er‏ آمکن استخدام (analysis program ) aur di A‏ 
فى الحاسب الالکترو نی الحصول على خرج نبا ی من ال حاسب de‏ تصمم 
"T dn‏ دف الحقيقء أن الر EM‏ اسب مازالت a‏ حتي m‏ على 


as‏ لأا ای" fk‏ اعدا o c‏ نیماد وا , الاو مات 


حل مسا Le wr o‏ لناعى vo‏ کات il‏ ېر 4 z‏ حاسب 


۱ الالكتروتى 


ظ ند القيام سل مسائل ead‏ الاصطناعی فی Al‏ كات 1j‏ 


(independent بصفة خاصة بالتغیراب الستقلة‎ of ) کات عموما‎ Als) 
dy بالا بعاد ومواد التصنیع لكل من الدائرة الکهر‎ Glas التي‎ ( variables 
الخاصة بالواد العازلة‎ MM وكذلك‎ «2 reall ناطيسية‎ all والدائرة‎ 
بين المعطيات المتغيرة‎ ofall ومع.ات التهوية .وی أن فرق فى هدا‎ 
الحاصه بالدخل » وی التى تشمل البنود و الفردات التى حددها الزبوت‎ 


CoA CC 


( طالب الحرك) فى مواصفاته » مثل الضغط MT‏ و ردد ۳۳ ۱ 
القدرة ومعامل الجودة عند امل الكامل > وغير ذلك من التطلبات » وبين 


(bore diameter) , نش نشتم على قطر التجو‎ all »وی‎ ۵ s pll dial معطیات‎ PE 


adea tabs |‏ اا وأبعادها » وغیر ذلك من ع الاساد Ji‏ نی سوف o^‏ 
|2 رك لاعطاء خواص التشفیل التى برغب JV‏ بون . 


فاذا راودنا التفكير e‏ عند هذا الحد » فى محاولة الحصول على حلول 
glare‏ مية ) P JU A ( System solutions‏ ف lew WE BA‏ وبين ذلك 
مشا کل اللاخطية ) nonlinearities‏ ( وعدم الاستمرار ) Bru‏ ۳ 

و oM‏ الاعتبارات الاقتصادية المتضمنة . وهذا وش eal‏ ضرورة 
تا زر امجبود الا aus‏ الذی لاعکن تجاهله بأية حال من الأحوال » مع OS y‏ 
آقصی استفادة ممكنة م TER SP UE‏ » للحصول ev ue‏ الرحوة . 


هذا » ویکون حل مسألة — الاصطناعی با 
للمحر کات العا * ثيرية الصغيرة « الى تستیخدم —- الاطارات القناسة 
(Sb . (Standard frames)‏ ما اصیحت | oles‏ العضو الما بت قياسية » یقل‌عدد 
المتغيرات المستقلة إلى حد كبير » dao‏ نتيا اساسا lage GUT‏ طول ا لقاب 
Core length )‏ ) وعدد اللفات فى کل مرحلة . ca‏ 8 ول السالة C d!‏ 
من الاصط partial synthesis ) Q dc‏ ) » الدی عکن معا azi‏ على نحو 
ما طاق عليه ^A‏ سم التحقیق التطور ) (progressive. realization‏ » حيث ` 
E:‏ تعديل التغيرات المستقلة بدرحات مرسومه ومحددة فى کل مرة يعاد فرا 
التصمیم 6 >“ J path PUT‏ على حل مرض . و عکر ن استخدام 
نفس P‏ بقّه لترشيد تصمیم الحرك des.‏ سبيل الثال فان Ad y‏ عن الواد 
۱ عکن أن يتم عن طریق عمل منح شامل جميع التصمعات احتملة »> واختيار 
الناس bl‏ > علش هس النوال . 


۲9۹ 


(Computer programs) ) الالکتروق‎ UT E J 


ان jS‏ ض هنا iE‏ عمل الب رامج » Vea)‏ » فدا TM‏ خارح عن 
الكتاب » ولكن قد يكون من اللازم أن نذكر فى هذا JU AM‏ أن آداء 
عمليات al‏ ۳ | لحاسب الالكتروبيي تاج إلى تقليل sue‏ المتغيرات الى 
تدخل في عمليات التصمم بالطرق التقليدية » وذلك d gms‏ إلى متغيرات . 
Sails‏ داك اعد أقل Er‏ بط V‏ علاقات مناسبة ۰ و نستخدم 3 الوقت 
pu‏ تحويلات كثير من هذا النوع . وإلى جانب ذلك عكر أن تعدد 
البرامج الروتينية (program routines)‏ الستخدمة على النحو التالي: 


ols JI ie 5 C?» : (passive program) , السلى‎ a E — \ 
» تي تقوم بعملية لتصمیم التحليلى‎ -J| al cal E. انات‎ JI تی تطاق‎ sl (routines) 
. تد خل نحت لواء بر ناهج النشغيل‎ T. |o s Aa iusta 

Y‏ — بر ناهج التشغیل ) Coo at borfasmüee program‏ الروتينيات 
التعلقة حساب ثوا بت الدائرة المكافئة » ثم حساب خواص التشغیل بشن 
على ذلك ۱ ۱ 

EU 955 : (active d cab ^l E ui‏ بنظم عملمه البیحث 
عن | ملول. 
و . se‏ بر نامج الدوالى (functions program)‏ : و شتمل على جموعة من 
۱ الدوالی | حاصه دعص السات asad b 4Alazll‏ 6 مثل cua‏ اما 4n:‏ 4 
| والساات الخاصة loess‏ ا وین l^» «(magnetic B-H relations)‏ 

6 \ قیحات‎ cu Asc ذلك من ظاهرة التشبع‎ cele 


eM بعاد‎ bs 


DE 


9- 7 نامج الدخل FF‏ ج :. figit and output program)‏ ) وهو 
الذى بسجل الفردات الداخلة » و یراجم على صحتها » ثم بنقل عملية التحک 
إلى رو Os‏ توجممى (steering routine)‏ . و US‏ أعيد لتحم كرة آخری 
تسجل ييانات جديدة . هذا ویسجل AT‏ روتین Ad‏ ثوابت 
Al |‏ ج عند 4 دورة AME‏ . وینظم رو تین Slee BI) Oa a‏ اعوج 1 
dsl ut‏ $5 € و يطبع العلومات الخاصة es‏ و التشغیل. 


NV. de وهو یشتمل‎ (monitor porgram) اقب‎ p. نامج‎ Ale 
(أ) طبع العلومات الخاصة بطريقة حساب تصميم معين لبيان‎ : rm 
epe الحصول على هذا التصميم » وذلك لتسبیل اجراء‎ TAS 

و )2( احرطیاد الأخطاء 


J^ ists‏ هدا البر "m 225 laj et‏ ۸۰ ثانية على الحاسب 
الالكترونى » ویتکلف Ga‏ مقداره حوالی ۰ جزها اكل حالة » و لكنه 
بعطی عده احتالات o‏ فى هده Aul‏ ۱ 


وسائل التحريك السکهری 

Electric Dirves (‏ ( ۱ ۱ 
3-9( نبدة عن نشوء و تطور ES wo‏ العحريك الكوربى ز : 
۱ عندما بدأ Al‏ السکپرن ( (Electric motor)‏ وق bey PETENS‏ 
يأ خذمکان الا البخارية (steam engine)‏ »و خطوط نقل ا لحر LLKS‏ 
(Transmission) |‏ « أخذ ذلك e‏ عن طریق استتخدام محر الس‌کهری بدلا 

من AY!‏ الببخارية» أو خط نقل الحر كة الميكانيكية » حيث (Xs‏ الاحتفاظ 
جميع مقومات الإدارة الميكا نيكية ۹ ھی O98‏ تغيير. وقد كانت الالةالبخار à,‏ 
الواحدة تقوم ادارة عدد کر من الالات | الميكا نيكية gall à‏ الواحد » 
باستخدام خطوط JE‏ ميكانيكية t? Pis‏ 


- وقد تطور الأمر dita‏ إلى الاستغناء عن خطوط النقل ALKI‏ 
بين (Main Motor) TE SA‏ والالات الميكا LLG‏ التفرقه الى يدير هاء 
واستخدام محرك كبرنى خاص يكل آلة على hi, cso‏ .| ارباطا 
ما شر bel‏ عمو دادار (Direct coasting between machine and motor) le‏ 
هذا وقد تطور الأمر إلي أ بعد من داك با لنسبه للا لات الى gis‏ إلى ادارة 
فى VT ol‏ الختلفة و لیس على عمود إدراتمها PE‏ فرط Jai.‏ من 
» ڪر j‏ کر ی و احد يقوم بادارة الأجزاء الى dl get‏ الجر که 
فى الا بأ كلهاء عن طريق نقل الحر كه إ ليبامنهذا ا نحرك بالوسا I y‏ نيكية 
الناسبه » یستخدم مره مستقل alas zr‏ لادارة T d‏ تاج إلى 
الحركة فى الالة الواحدة m ian‏ 


۲۹۲ | 


۱ لت تالا منم اصرف نکر سل مقر ارح 
cir dividual single-motor drive) 1‏ بقوم dob e‏ وانحد ch pay‏ 
ca‏ جميع الأجزاء التي تقوم ا قر َو انویه فى الال dl « sel Ji‏ 
مر ie‏ التحر يك‌السکهر ی زمر دالستقل (individual. multi-motor drive)‏ . 
وفی هذه ML‏ جد محر كا کهر WEL‏ بذاته لادارة کل جزء محتاج الى 
IPS‏ نفس ال . فاذا أخذنا (lathe) ib a‏ في الورشه مثالا لشرح 
ما سبق 6 جد أن مصدرالحر AS‏ فى الورشه با us i‏ كان فى: رد | 4 Foren‏ 
میکانیکا ire‏ » تنقل منه الحر كة مخطوط النقلاليكانيكية ikal SIT‏ 
٠‏ فى الورسه > ومنها مخرطتنا التى ou‏ الثل » ثم حل ا محر 4 à as)‏ 
الكبير عل 3241 الیکانیکی » مع الاحتفاظ " وسائل قل الح ركة 
الميكا E dcin. T3.‏ بعد ذلك » فا صریح لكل dT‏ فی الورشه 
۱ عر کا Uk‏ بذاته » حيث يقوم محرك خاص USS 5 > rene HL‏ توفر 
الح که اللازمة لاجز اما الختلفة بوسائل النقل الیکا نيكية (حر که dakal‏ 
المخروطة وادارة m‏ 3 يد والزييت ( . وأخيراً أصبحنا AX‏ عدة 
حر کات كبر بية خاصة sol Mab Sh‏ » کل محرك یقوم بادارة جزء منهاء 
مع وجود العكامل الناسب في الحر åf‏ بدا . 


ds‏ العطور الى ناحية pue‏ العحر يك à rS‏ المستقل المتعدد 
الراحل فى الصناعة c‏ وذلك GY‏ .ساعد على a7‏ العملیات الانتاحیه 
NE. ( automation of production processes )‏ التحر يك الكبرلى € 
قی حد ذاته » اصح لا بباری » نظراً لما يطرأ على وسائل adl‏ في Apes‏ 
الكبرنى » بالنسبة لش عته وعزم دورانه و بده » وايقاف وعكس حر كته» 
من تطور سر بم و هستمر Sane oT‏ 4 ومتقنة SSe‏ تصل الى حد الکال 
فما جد مر suya‏ ۲ 


هدا وان امکانمه pne‏ | لحاس بات enu Je an‏ 4 تقوم 


YY 


EN à في‎ el الى دارة‎ er Kii Pann a la uis 
المتعددة.‎ EM ع الواحد 6 بل وين الصا ات أو حي‎ MT ۴ 


وقد شور الاعتراض os‏ الائجاه الى تفتدت التحر يك على هد | Jp‏ 
و استیخدام حر کات كبز ية صغيرة یکون معامل جودتها منخفضاً ees‏ 
بدلا من تركيز التحريك الرئیسی فى محر af‏ یکون معامل جودته QU‏ 
وثمنه آرخص کنیا من موعة احر کات البديلة » بسک القواعد الثابعة 
للتصميم » قد يكون ذلك ibs‏ من الناحية الاقتصادية » Cam‏ يؤدى الى 
٠‏ زيادة فى التکالیف. وهذا جریا على ما ألفناه بالنسبة حطات‌التو ليدالكبر ببة» 
cu‏ يؤدى Dy‏ تو ليد القدرة الكهر le DLS s‏ € م نقلها BTE‏ 
عند LT‏ كن استیخدامپا » الی‌خفض واضح فى تكاليف | نتاجها. 


ويبدو الاعتراض وجيما لأول dao‏ » ولكن اعتبارات كبثيرة خاصة 
x T |‏ يك "e eut SI‏ ذلك je‏ خط مستقیم i‏ من Eo‏ 
الاعتبارات » على سبیل OU‏ ولیس على سبیل الحصر ole‏ کل Hale AT‏ 
يراد ادارتم! نستازم شروطا مناسبة فى الآة الحر كة » لكى يكون yass‏ 
مثمراً من الناحية الاقتصادية. ولا يمكن بطبيعة الحال توفير AT‏ واحدة 
محر كة» لعدد من الالات العاملة» مکن أن تستوفی cal‏ الشروط اللازئنة .2 
لتشفیل کل هذه الالات Lats‏ اقتصاديا ناححاً ۰ ومن الواضح MERIT‏ 
المواءمة بين JY!‏ العاملة وع ركبا الخاص ما » لاعطاء poi‏ 
اقتصادى c VÀ‏ يكن أن يؤدى إلى بعض و في التكاليف الزائدة 
الناشئة عن احفاض معاملات ال جودة gat‏ عة Pa‏ كات الصغيرة» الق تستخدم ‏ 
dye AS‏ ر هنن a‏ ذی معامل جودة مس تفع Vater‏ بك Freee‏ 
تشغيل Al‏ كات الكبر بية المستقلة » کل على حدة » فى حدود JH‏ الکامل 


۲۹۶: 


. في آغلب الأحيان » يفوق ef‏ احتال تشغيل ال حرك الكبربى الرئیسی 


ey 3‏ وت نی كات لستقلة أ كز اقتصاد Leo‏ 


à الكو‎ él, yo القماسة‎ ult (Xe v) 
(Standard types of electric dad xU 

T TON 24b وكات ینافس‎ 2l من‎ "ts الان أى‎ Qm يواجد‎ u 
دقة ملاعته للمتطلبات الخاصة سن تنفيذ العملیات الصناعية التباينة . فا رل‎ 


ا TET,‏ عکن تصميمة و oS‏ 4 على اخسن عد من لاعن ا 


والتكنولوجية » بقدرات تتراوح ما بين جزء صغير من | وات Al)‏ کات الى 
نستخدم في لعب الأطفال ودو ا ر التنظيم الالكترونية ) إلى عشرات الالاف 
من السکیلووات ( احر کات الی تستخدم فى درفلة الحديد )» ا أن سرعة ٠‏ 
الدوران يمكن أن تقع بين سین Ad‏ وعشر cy‏ الف لفة فى الدقيقة € و oS‏ 
ان تصل إلى خمسين الف لفة فى الدقيقةمع اهكانية دقة تنظم هذه ke pull‏ في 
حد ود متفاوتة . هذا الى حا نب سهولة عمليات بدء وايقاف احرك » وعكس 
ia‏ يما قد يصل إلى حوالى سبعة ONT‏ مرة فى الساعة. 


تكن ام العوامل الى نز ار ma TIPP‏ 
امکان Jud‏ تصميمة من J‏ ]4,14 علي اساس ahs‏ زمنية مناسبه à y‏ العاملة 


الق سوف بقوم بادارنپا . و تتوقف هذه انحطة على مقدار الوقت الذی تقوم 
فيه الالّة العاملة بالشغل الطلوب » و WAT‏ مقدار الوقت الذى تکون فيهعاطاة 
۱ ۱ عن العمل »او :دور فيه بدون حمل .وعلى هذا الأساس فان sál‏ اعد ME‏ 
بقیم واخترار الالات السکپرية تشير الى تقسیم احر کات Ta ASA‏ » 
" من جيث خطة التشغيل الزمیی ها » الى ما يا بى (انظر شکل ١‏ ؟) : 


vo 


S‏ ۱ ۱ ۳۳۹ اره ٠ ۱ i‏ د رجه لطرارة 
leas |‏ رة امرف ۱ 


| لمكم‎ i lila. 


Am Omne — - 


Ube art, 


۱- التشغیل A al gle : (Cont inuous rating) (hel gal‏ 6 
oy.‏ وظيةتها فى هذه Ae‏ » إلى تشغيل 24 بصورة مستمرة 6 eu‏ ۱ 
الكامل Ue‏ » حيث تصل درجة الحرارة e‏ أجزائه الختلفة » إلي قیمما 
nana al es yA‏ م على أساسها » ولا تتعداها e‏ استمزار 
التشغيل à y‏ فتره بعد ذلك EET DE ٠‏ احر کات مع المضخات لق 
يستمر V‏ ليلا Ua‏ وما أشبه من الأعال. 


۲ التشغيل قصير الأمد JY cut : (Short 58 aga)‏ 
العامة c‏ في هده الحالة » إلى فترات تشفیل متفرقة » تمتد کل منها عین فترة 


ا 
j‏ 
! 
H‏ 
i‏ 
i‏ 


MN 


ia]‏ حددة » حيث لا يؤدى تشفیل GA AL‏ خلال هذه الفترة الى تعدى 
درجة الجرارة القصوى فى أى جزء من أحزائه : کا أن فترة الراحة T‏ 


تفضل بين کل فترلى تشغيل » GS‏ لک يبرد انحرك وبأخذ درجة حرارة 


او dud‏ . و بطلق على مل المحرك » الذى يعطيه فى خلال فترة التشغيل» 
اسم jel‏ الأمدى (period loading)‏ » وهو ÖA‏ عادة 644( فترة التشغيل c‏ 
JU.‏ مشلا x‏ )16 كيلوؤات —£ دقمقه) KW — 40 min motor)‏ 10( . 


T 2) Al یکون‎ : (‘ntermittent rating} التشغيل المتقطع‎ — vw 
x Ing ny nc لفترات قصيرة تخالا فترات من الرادة و قف‎ als | هده‎ 
درجة‎ gais ولکن فترات الراحة » خلاف الحالة السابقة» لا تكنى لک‎ 


تخر Als‏ ك ال درج رار اللو احنط يورق لكا B (eee‏ 


ODE‏ تعاود الارتفاع فى فترة التشغيل التالية الى درجة أعلى منها 
فى فترة التشغيل السابقة Py e‏ » دون ol‏ تتعد ی d> Al‏ القصویعی "n‏ 
Je‏ . و حدد فتره التشغيل (operation period)‏ و1 بالدقيقة مثلا » € az‏ 


E xS 1 ٠ ١ rale امو ص‎ 
— G då SAN, Te (still stand period) الراحه او السکون‎ 679. 


$ ۱ 
N‏ ;6422( امد الدورة Ja‏ ) تشغيل واقاف Ta os To + T: min‏ ( 
Tic E‏ باب حال من الا حوال. alis‏ على اأفسية بين رمن 838 التشغيل 


: | ore MN 
& (relative switching period) اسم فترة التوصيل النسبية‎ T. الدورة‎ Jal و‎ 


3 بطلق اسم o J^!‏ أو jel‏ الأمدى ese load or period load)‏ 
على امل الذى يمكن تشغيل احرك به على التحو سالف الذگر ye‏ ية 


فترة مما بلغت من الطول » دون ان Goan‏ الحرك درجة حرارته القصوى. 


) Continuous | Ja قفصيرة الا‎ Awe Cl fa اصل‎ gal! التشغيل‎ bd 
هن التشغيل ¢ عن‎ e lum تلف‎ rating with short period loading) 


اانشغیل qaa?‏ لا nm o^ 4 ja‏ ان ار 2 Ja.‏ قترة Awe‏ قصيرة الك هرق 4 


NY 


يترك دار بدون je‏ مدة كافية » محيث تببط درجة حرارته الى لحد الذی- 
تقف عنده فى حالة. دورا نه dives‏ مسعمرة پدون حمل ٠‏ 

` (Continuous rating vittas is اصل بفترات‎ gall التشغيل‎ —o 
النوع من التشغيل » عن التشغيل المتقطع»‎ lJa akt intermittent loading) 
 نارودلا الکامل »و‎ yet من حيث ان احرك عر فترات متعاقبة» من التشفیل‎ 
بدون حمل بدلا من السكون . وتکون فترة الوصیل الفسبية € فی هده‎ 
at وامد الدورة الذى‎ » je ببن زمن التشغيل بدون‎ «X الحالة » هی‎ 
on و بدون‎ gg بین زمی فتر نی تشد‎ 


هد | وجب على a SIA, Al‏ أن pnm‏ اختلف 
وع تشغيله » على الحو السابق » وهما: 


لا تتعدى درجة حرارته» d‏ أثناء التشغيل » بأية حال من الأحوال» ‏ 
درجه الحرارة القصوی 6 [RE‏ للحدود القياسية (Standard limits)‏ 3 3 
Jed‏ تصميمه على اساسیاه 
۷ جب ان ALOK‏ ك السکیرن قادراً على اعطاء FYI‏ العاملة عزم 
الدوران الذی gbt‏ اليه عند سرعه الدوران الطلو بة. ۱ 


و جدر GS‏ الاشارة » فى هذا dle shall‏ ان انعر کین بسا | 
toe lam‏ دوران یصل الى قبمه‌عزم دوران Kipp - moment ) Gad‏ ( ¢ 
الق ESI T‏ اعد القماسه النظ مه لطرق Ants‏ تصميم |2 ر کات الكبر بية 


ob‏ تبلغ در ۱ من يمة عزم دوران ال الکامل me 4 i‏ دات 
التشخیل ٠ akl‏ 


T VN‏ ان a‏ 2 السکهری هکن فى خلال تشغیله تشفیلامتواصلا 
آن‌بته‌دی‌در حةا احرارةالقصهو وى الى م تنفيذ:صميمهعلى اساسباء دو نان یتعدی 


۱ مار‎ E Ae ود لل‎ HH رراذ» عزم د؛‎ 9 o 


a E 


۱ به . وهذا ga‏ ان الفيصل فى وضع حدود التشغيل یکون Sale‏ 55 .4 
الحرارة القتصوی » الق لا جحي ان یتعداها احرله » قبل الزيادة الحتملة فى 
قيمة عزم الدوران » الذى عکن ان حتاح اليه الا له العاملة. 


هذا و عندما بکون تصميم à 4 3 Al‏ على اساس التشغيل التواصل 
بقدرة معينة » ولفرض انها س کیلووات متلا فان هذا Al‏ 2 يبلغ dæ j3‏ 
حرارته القصوی c‏ ویظل Bis‏ ها apc‏ طال وقت تشفیله Sal.‏ 
وتم تشغيل هذا A Al‏ بفس ME‏ ون که TUMULI‏ 
او تشغملا متقطعاً مثلا » فمن الواضح انه لن يبلغ درحة 4 حرار ته القصو ی 
ویظل le (bie‏ > م( JU‏ وقت aat‏ - فاذا حدث وتم ead‏ هدا 
المحرك » بنفس قيمة ال س كيلووات Meats‏ قصيز الأمد e‏ أو تشغمالا 
متقطعاً مثلا » oh‏ الواضح أنه لن يبلغ درجة حرارته القصوى على المدى 
الطويل » وذلك سبب فترات الراحة الى تتخفض درحة حرارته في خلاها. 
وهذا يعنى ul‏ نستطيع تشغيله على (ei‏ من النحو T cy‏ عن امل الکامل . 
وقي هذه الحالة جب أن نراعی ألا يتعدى عزم الدوران الذی يؤخذ من 
امحرك عزم دوران التعثر » أى أن الفيصل فى وضع حد لزيادة امل التى يمكن 
آن oes‏ 23 و امل الکامل c‏ فى هده الال » هو عزم دوران التعثز peal‏ ك 
و ليست درجه الحرارة القصوى V‏ كان الأمر فى | à Lidl alee‏ 


er ول‎ d afa, a, بين‎ E] التوازن‎ )+ ۳ 


ee و وه سس یت‎ - —MÀ ——— —————MÀ 
à a —À — اا‎ —— MÀ — ——— —— =e no سس‎ 


(Dynamic Balance between. drivirg electric-motor and 


working machine ) 

uas‏ محرك الکپری » على حسب الظروف الكائنة فى s lo‏ الکپر بية 
Aa‏ مع اليذبوع BS‏ € عزم دوران معين € عند سرعة الدوران الق 
تفرضما الالة العاملة على عمود الادارة المشترك بين المحرك والالة » تبعاً لقدار 
ال على JY‏ ۰ ذلك تتحدد نقطة التشغيل على jell‏ الخصائصى للمحر له 


C (characteristic curve)‏ الذى بر بط ele‏ دران الحرك مع السرعة ٠‏ ودبت 
توازن ديناميكى بين عزم الدوران الذی یبذله المحرك ء على هذا الأساس على 
عمود الادارة المشترك » مع رد فعل VY!‏ العاملة c‏ الذى یتکون فى هذه الحالة . 
من محصلة ثلات مر pes AS‏ الدوران shall‏ € وی : ۱ — عزم دوران 
التعجیل أو التقصير eue ( accelerating or retarding torque)‏ اص 
۱ عزم‌القصو SIM,‏ للكتل الدائرة of inertia of rotating masses)‏ ۶ 
وذلك عندما تکون سرعة adn dcdit‏ هذه 4f Jl‏ لعزم 
الدوران الضاد احصل عندما بدور MR‏ سم عه V‏ بته . 


Y‏ — عزم (useful — HUM‏ وهو DUE cA‏ به لاداء 


T2‏ دوران Sls gall‏ اکا نبكية (Mechanical loss torque)‏ وهو 
الذى colis‏ على مقاومه افو اء لحر aS‏ الدوران» والاحتكاك الناشیء T‏ 
الكراسى وغيرها من الأجزاء الختلفة فى الحرك و الا لة العاملة . 


وعندما يتغير ا لمل على الا لة العاملة » بالزياده أو التقصان » (e£‏ التوازن 
الديناميکی بين عزم الدوران ejes SAI‏ الدوران الضاد ما يؤدى Ul‏ 
۱ إلى ار تفاع de w‏ الدوران » تتيجة 235-9 olo» eje‏ تعجیل 
IS] » (accelerating torque)‏ قل JA‏ و تغلب عزم الدوران 21 23« ولما 
إلى ا تخفاض فى سرعة الدوران » نتيجة لوجود pje‏ دوران تقصير » إذا 
JA 3‏ و تغاب عزم الدوران الضاد . فاذا كان المحرك عاملا على الجزء 
dà A |‏ من EET‏ | خصا نصه (stable d of the torque - speed‏ 
Characteristic):‏ الذى بر بط بين de pall‏ وعزم الدوران » فان تغییر السرعة . 
سوف يؤدى الى حرله نقطة التشغيل الى الوقم الذی Sat‏ فيه التوازن 
الدینامیکی مية GAT‏ بين عزم الدوران الضاد الجديد » الذى حدده i JH‏ 


الف 


وعزم الدوران المحرك الذى نحددت قيمته عند نقطة التشغيل الجديدة ٠‏ وإذا 
كان الراد a^‏ ال محل مع ثبوت سرعة الدوران » فلا بد من استخدام 
الوسائل المتاحة فى دارة امد ,4 لاعادة » مرعه الدوران الى قیمتا doy‏ 


هذا ويتوقف قيءة pje‏ الدوران المحرك على نوع المحرك و کیفیةتوصیله 
الى dl‏ يذبوع » على حسب ما کت دراسته النسبه المحر کات الكبر J 6 4y‏ 
حن تتو قف قممه eje‏ الدوران shal‏ » التي کر ols‏ تعتمد على de pw‏ 
۱ الدوران » على طیعه العمل الذی نو دبه الا له العا«لة be gee‏ . فيا di‏ 
eu‏ الرفع ) (lifting machines‏ الى عزم cv Eod‏ تقريا ) مع اهمال 
الاحتكاك) عند جميع الأحمال aie‏ أن اطوایات (ventilators)‏ حتاج الى عزم 
دوران تتناسب قيمته مع السر de‏ ودين Pes v) "T‏ | مثلة للمتحنيات 
احاصه pan‏ عزه , الدو ران لبعض ce y‏ مع | اسر عه 


X 25 3 ` 5” ) ااك مع‎ jas) د وعرم دوت ات‎ je? 


00 "le ی سل‎ aa . — $4 
X die 5 ee P Ps n sl ۱ هم‎ jus ۱ -— نه واس 9 مرلما‎ ۱ 
f | 24 : Ho-a Ls حهل مزا‎ > 
| | p Pa Ju ۱ ۳ IN M ams p Box ر‎ 1. EE نل‎ X. حمل‎ 3 
| p d P A (ols NUES انواع‎ Gans هوايات‎ (٠ . 
۳ » pulsus 5 عنم دوران عدرك‎ ^ 


وللحصول على العلاقات الخاصة edb‏ يك بين ااحرل و الالات العامة 
لکل xo à‏ 2 و الا له العاملهء حث ja E‏ يد نقطه d C jac‏ كروت 
المعطاة » من نقاطع هد بن PEU‏ € 3 شکل (۳ =( e ol ud‏ م هدا 
كله | يضا ا لطرق الحسایبه . 


1 ۱ 


عنم الروران 


عن‌الروان , 


شکل )*-*( 


التطلبات الخاصة بکل من المحرك 4 وال العاملة "m‏ على ae E‏ 
x Seals ۱‏ الل وسيلة poll‏ ريك ال (Electric Drive) ia‏ عادة 7 
A‏ | كبرلى (Electric motors)‏ مناسب » وأداة لتقل الحركة 
(transmission)‏ الى NI‏ 4 العاملة DUET 2 (operating machine)‏ 
اخ 3 التحکم ) T control system)‏ تساعد على تکسف تشغيل الا له العامله 
de |‏ لحو المطلوب » وذاك بالتحكم فى ٠ A pall‏ ويمكن أن بقوم 2 
الکرری الواحد ادارة aI‏ العاملة dolkl‏ به فيقال ان التحريك 
" منفصل Gà) ky c (individual drive)‏ اسم التحريك ur‏ 

(group drive)‏ على المدركات الق تقوم بادارة مموعة من 
الآلات العاملة الختلفة ٠‏ ويتعين على وسيلة التحريك أن تعطی أعلى قيمة 
للمخرج » مع دقة تشغيل VY‏ العاملة » لک تؤدى aps‏ على الوجه 
yl‏ كل » € يجب أن تكون وسيلة التحريك مضمونة الحدمات 


(reliable in service)‏ سپله الصیانه (easy maintainance)‏ € ر خیصه 
ly‏ 4 اتکالیف plats‏ و اقام تا cheap operational and‏ ( 


(limited details. كدو 63 التفاصيل‎ installation costs) 


و تحص الوا صفات pall‏ ور 4 de xD‏ الاريك الكوربى av e‏ 


۱ مقان قدر نها ب لکنلووات أو الحصان (KW or. Horse power rating)‏ 
1 السرعة الأساسية (base speed)‏ » العلاقة al‏ ربط بيك عرم دورات انحرك ۱ 
سرع والدی‌الذی o4‏ أن . e‏ ثم تنظیم M‏ فى خالا » nae‏ الضغط . 
وطبيعتة على حسب ما | إذا كان متردداً أو مستمراً » طريقة الدء للمحرك 
الكبربى » وكيفية حمايته » ثم طريقة ربط GSA Al‏ بالآلة العاملة لتقل 
الجر كة فان ۰ 


۱ وتجدر الإشارة هنا إلى 0 وسيلة النتحريك الکهری بقدرة أقل 

من مان قدرنها بدرجة ملحوظة سيء إلى معامل الجودة » و کذاك معامل 

القدرة للمحرك » کا أن تشغيلها بقدرة أعل من hae‏ قدر تا » على فرض 

ULSI‏ ذلك فى حينه € يؤدى إلى y Un‏ ععدل gel‏ کثیرا 
من العدل الطبيعى : 


. هذا ويجب أن براعی اختيار AL‏ رك الكبربى » الستخدم فى وسيلة 
Nc‏ يك "s OF. c‏ مخضا" daa‏ الميكا نيكية (mechanical characteristics)‏ ¢ 
وهی الق تتحدد على أساس منحنی عزم دورانه مع سرعته » مع MIR‏ 

PEU EET‏ لها الیکانیی على الوجه ااطلوب . وهدا یستدعی دراية 
تامة بطرق تشغیل ا حر کات السکپر dy‏ » والتحكم في le pe‏ » وه ما 
ماسنعرض له بصورة عامة فى فصل لاحق. 


سن نس 


۱ de والوسائل متعبر 8 السر‎ € (constant speed drives) de السر‎ ax الوسائل‎ 


(variable speed drives)‏ .و با dia dail‏ الأول usa‏ استتخدام أى نوع 


۲۷۳ ۱ oS Oe a ٩ 


JU اة مع جیم‎ Ye pe يمكن. ان تحتفظ‎ allis من ركات الكبر‎ E 
PP qx Jl او تلك‎ € ۱ (synchronous motors) کات المزامنة‎ Al مثل‎ ۱ | 
نواع احر كات الى متلك خاصية‎ lam Mn 4 ازدياد اخمل‎ e nn s 
مثل محر کات التيار الستمر توصیل‎ (shant characteristic) التو ازى‎ ۱ 
المتردد‎ ER کات‎ e الراحل 6 او‎ iy à كات التا بر‎ Al توازی » او‎ | 

ذات البدلات توصیل توازی. وقد يكون من الناسب فى هذه ML‏ تزويد 
المحرك بوسيلة لاسترجاع السرعة الى قيمتما الثابتة .اما بالنسبة للنوع 
Gil‏ من وسائل التحر يك الى يتطلب ان تکون السرعه فيبا:متغيرة » Ob‏ 
۱ الغالب هو استخدام النوع اللا من احر کات مع اجهزة با المناسبة » c‏ 

۱ ٠ المطاوبة‎ ok على‎ J للحصو‎ 

وعند اختیار احرك الكبرى exu‏ الوسيلة m" ET "no‏ 

ios Bst‏ سوف تحيط به اثناء العمل جيداً » فوخد فى الاعتبار 
درحه حرارة اجو ودرجة رطوبته » و if‏ الغبار ilu‏ به » وما OM‏ أن 
پتسرب اليه من اخرة او مواد قابلة للاشتعال ۰ وعلى هذا الاساء س عکن 
تحدید نوع المحرك من حیث كو € مفتوحا (open)‏ € او مقفلا ذا Asc‏ 
ذا تمه (enclosed self ventilated)‏ « أو مقفلا دا ووه منفصله 
separately ei‏ 0 أو ضد الا (explosion proof) yea‏ ` 
الى غير ذلك من انواع الح ركات للاغراض المتعددة . كذلك قد تتسبب 
طريقة الربط بن ا حر ك والالة العاملة (coupling)‏ ف دو مواصفات خاصه 
pl‏ 2 الکبرن الح کین الادارة فيه . 


(Dynamics of an electric drive) zd | دینامیکا التحريك‎ ( ٩ - ۵( 


ببذل الحرك الكبرى الطاقة اللازمة لتأدية التحريك الطلوب » سواء 
كانت > jel e$‏ عل wy‏ | لعامله خطية (linear motion)‏ € او دورانية 
٠ (rotary motion)‏ و نظرا uy‏ سوف کون في حاحه d!‏ تتبع الأفعال 


We 


(actions) -‏ وردود الأفمال E‏ القابلة ها فى الأجز E‏ الحتلفه من ۱ 
وسبله التحر يك الکہرنی e‏ مع أخذ القوى وعزم الدوران الى 6d‏ 
هذه الأجزاء » فى أثناء دراسة فترة التحر يك » في الاعتبار » فانه cas‏ علینا أن 
sus‏ القو اعد | لاساسیةا لحاصة بدینامیکا الخر که (Dynamics of mction)‏ * 
الى سوف نستعن بها فى هده‌الدراسة» وذلك بالنسبة لكل من نوعي AF AN‏ 
هذامع مراعاة أن حركة امل ELE‏ سوف تنتقل فى sf DRY‏ 
إدارة الحرك الکبرن على شکل حركة دورانية » وهو النوع الوحید من 
ار که الذی osa‏ أن مدنا به A Allan‏ وت ی cs, di‏ 
خاصة » کا سيرد ذ كره فما بعد. 


 هكيرحمو آنا سرادرفم حمل‎ E T. قواعد التحريك اللخطى‎ - ١ 
"/هتر‎ 43V. كيلوجرام‎ m كيلوجرامءو کتلته‎ w وز عبارة عن‎ Les نحريكا‎ 
[(MKS system of units) 450 - رام‎ -45 - cola glic [باستخدام مو‎ 
تکون سرعة الحركة هی «متر/ ثانية ۰ إذا كانت قوة الرة فم التي‎ cue 
E كيلو جرام > وإذا فرضنا‎ FG وسیله التحريك‎ us | 
قوة‎ oly )+- 4( كياو جرام) » شکل‎ W = Fy ) F, بالقوة‎ S£ 
فان المعادلة الحر كةالديناميكية تکون‎ ۴١ القاومة الناشئة عن الاحتکاك هی‎ 


— . اس رحا‎ p مسزوق روس‎ 2: v9 
۰ e 
لعا‎ 3 N 


5 ۶ ۷ Wa W-:S S 

t : 7 
M a . 7 .9 
ETT 9 1) . 639۱۱۰ ا‎ 


ف للركة إلى dare pawl‏ أعلا 


YO oo 


PM | T | PLA Me | | 7 
F= FP = m à AC n T uS 


"A IP. - dv 
أو قوة القضور‎ (Newton’s Force) هي القوة النبوتينية‎ m à o> 
. حسب قانون نيون‎ Je تما کس ما كتلة الجسم الحركة‎ uli atl 
وعندما تكون الحركة منتظمة السرعة ثابتة القيمة € فان -- تساوى‎ 
| يمكناهمالها فى‎ ۴٢ م . كا أن‎ «x olt dabit 


۷ قو أعد التحر يك الدورانى : ]5 sco‏ الجر Adel à fle if‏ ام 
طارة » کا هو مبين فی‌شکل (a t)‏ » فان T;‏ یکون عبارة عن عزم‌الدوران 
العا كس ASL‏ جرام . متر الذى يسببه وزن الجسم » حیث ole‏ العلاقة 


a. Fı , Tı بين‎ 


Ti 5 Fi x r Bpom | 9 ~ Y) 


TNT TE tie قطر الى‎ WT EL E re 


DM إلى‎ 


فاذا كانت 1 هى عبارة عن عزم الدوران الذى تبذله وسیلة التحريك عند 
الطارة بالكياوجرام ٠‏ متر و Te‏ هو عزم الدوران القاوم الناثيء فعسل 
الناشيء عن فعل الكتلة م (أو الوزن ۷ ) و هى زاوية نصف قط اد 
n‏ ~ 


(Q الدقيقة و‎ T سم عه 4 دوران الطارة باللفة‎ n os, ( o = i E 


سر عه الدوران MM‏ او 4 4 المناظرة للسرعه الخطية E - E y‏ 


تصیح معادلة الحر که الدورا نية عبارة عن : 


wi 


da , . | m 
KEN re so Ti ۱ (1-¥) 


۱ G 2 n at ۱ 
بدلا من ل‎ (fly - Wheel moment) ae عزم الحدافة‎ ees 
و نصميم‎ c Js TE Q^ ۵ peus e" ] e Y) aL a UT 


الآلات الكبريية المؤلف] a?‏ 27 = 0 ید آن. 


۱ GD? do GD? dn 
tide و‎ ee qi 
cce cC oe Wee M 


| وغ‎ €t) 


pil 323 UM ym‏ يك (GSI‏ فم یتعلق e-۵ "T‏ ان 
ol‏ تتواجد ق احدی a‏ الاتية : 


do | 5 B $‏ $ $ 
eT > Ti + Ti N‏ وهدا يعن "de > 0 ol‏ 4 ای أن 
وسیله الح ريك فى a.‏ تمجیسل » وسرعتم! فى إزدياد » FT‏ تدر سرعه 

۱ التشغيل » عادة. 
بات T + Tt‏ < 7 » وهذا يعني أن 0 > بسن » c‏ أن "T"‏ 


yæl‏ يك في حالة تقصير é‏ وسرعماق احفاض [slay pes‏ € عأدخ. 


- : do 
أى آن و سیله‎ $ de * Su وهدا‎ c T = x Tr ج‎ 


" قد دأ العمل ب J^‏ 


mm 


ME vemm FS EP 


۱ 4 Î ۱ 
جد ان هزم‎ ¢ ge ° و‎ 6 Eg é Sy. ۰ :ره‎ gate atii ssp 
FEN. i: 2 له‎ was se e المج ك‎ UE اللاد يك له شمو د‎ 6 T. الدورات‎ 
Rules for referring all elements of EM an P decirle dris e to 
مل 10 عبارة عن‎ ١ دوران‎ : 


EN الو‎ eh وه سر‎ UL, مب‎ ee 
باستطدام وسائل تقل ال رکة‎ curly gos کا رك‎ esos 
یصبح من اللازم معرفة تأثير عناصر التحزيك التلفة علي عمود‎ ARSE 
ct EU. EX dal Stage کې یکن انعر رونم‎ xin هدا‎ žl) 
. ASAI O on d » الدوران التاسیة‎ oe 
ds هن جزء إلى آخر قى‎ (power flow ) P القدرة‎ Ob po ویکون‎ . 
بين الجزءين » هی‎ as gle vM ترس ابا سل ود‎ 
a شکل‎ Js loas دليلنا الأسامي فى الحساب ؛.. وذلك:اقا‎ 
S من جزء إلى الجزء التالی.‎ 


4 Pael x Lg z Pm (1 — Y) 


0 وق هذه 30 تستخدم العلاقة pif‏ و فة di c P = Ta‏ بر بط بين 
ais Eua‏ لالم ریق مو pale enbai Yo ded AE pal‏ تكن “الطارة 
مق تذكلى Be deals)‏ تيجال كذ وى لو آعوند AA Djali‏ > 
لو den‏ فیعض ل ها جطاليها aN stall‏ 
ی Vee‏ بالإطلتسدوق ; روش عادة Ub.( Gear Box‏ نستطيع 


T Ju gall على‎ 2 AL الا الطارة الى عمود ادارة‎ 1 
n de pus الى تدور‎ oll متر على عور‎ ٠ کیاوجرام‎ m ^M St, bt 

لفقا یقت يو دى rens‏ لأداد الى قيمعو لمكيو FANS‏ | 
ppg it‏ هتا در 215515 Wall‏ دروك بلسي Sabinae‏ فل للد قيقةهه.و ذلك SB las‏ 
الحر که من حور الطارة الي عمود ادارة المحرك استخدام صندوق رورس 
معامل >9 455 Tm X 2r xa‏ ون 9.51 = P = he Pm‏ | 


the motor. axis. 


لولا وجود مفقودات فى صندوق التروس لما تغيرت قيمة القدرة ٠ A‏ 
To EH‏ من عمود ادارة pall‏ )2 الى الظارة c‏ ولاستطعنا آن تقزر أن 
امه Ta‏ = ه ,2 - Lb Sac P‏ لوجود الفقد قى القدرة d‏ 


— صتدوق التروس مجد أن : 


ا القدرة الى يعطيبا S Al‏ على عمود الادارة ى بالوات: 


Ta, x 2a Pe‏ 9:81 = بط 


القدرة الق تنتقل عبر صندوق التروس الى الطارة هی = 
Pi = 7 Pm | B | |‏ 
۱ وحیث أن P‏ الوات [PY‏ عبارة عن: 


Pp, = 9.81 Ti X 2, لش‎ 


۰. 9.81 وه‎ Tm X 2m Dm _ 9.81 T, x 2m » 


(1-e) ۱ 


TO ۱‏ عن ات a‏ نود الل هه 

 لماعم باستحدام الاداة دات‎ if الدوران علىعمود الادارة التالى بعد تقل الحر‎ TEES TN 
الجودة مر فذا تم نقل ركة بمذه الطريقة مرات متتالية باستخدام‎ 0200 
ال » ذات معاملات‎ Ido ابتداء من المحرك‎ AS دب 2020 ادوات نقل الح ر‎ ٠ 
على التوالى » کانت نسب سرعات الدوران‎ Ws meo 22020200 


E HA. 


اف EER ll‏ بلیه نم منه مود 
الادارة التالى c‏ وهکدا هی يه » رع ٠‏ وع ... الخ » جد ان Cf‏ 
الدوران. eI cm,‏ بذله على عمود ادارة المحرك. c‏ لحصول على = 

0 ذؤران الجمل Ti‏ عبارة عن | 


Ti | | 7 


1 72 Ngee X و‎ 8 £g aee n MR X Er 


e الک ی النقل المیکانیکی‎ ET ios. m 


ec 


(07k = 11 Ya Ng + 
: كان‎ 
^e Dasi | TM Hm o ۱ 
x Sixta 6-0 
" Hy ; Ro- n LXI 


واذا كان الحمل يؤدى مر Uf‏ خطية بسرعة مقدارها e ٠‏ الثانية 
نحت تأثير قوة الحمل ۴ كيلو جرام ( كا هى الحال عند رفع الوزن W‏ > . 
T‏ سيق الإشارة الها C ob ( A — É n (à‏ ای d ES‏ احمل 0 
SA‏ یدب الحالة : | i‏ 


(N-A)‏ 0 وات Fı x v‏ 1 = رط 


دا P idus J aM an Ne ak‏ 
الدورانبه الى ح AT‏ خطية » و کانت ,۲ هي قدرة الحرك کاسبق» جدان 


Nm 
P 5 1 Pm = 9.51 ye Tm X oe 


0 سم m E a‏ زگ 
Me Dm 5 ۱‏ 


“ated بالعلاقة‎ pat الازعة لحر‎ g All نكن مدید‎ TM 
٠ ا وعزم الدوران‎ 


Tan 

Pa = 9.1 T4 On = مل‎ m 
0.975 وات‎ 
m T Dm 1 ۱ ۱ ۱ ۱ = 
EC كيلووات‎ (A= V) 


lh; (Ni) الاشارة هنا الى ان العادلات من (ه - ) الي‎ n 
أو القوة النافعة‎ T, (useful torque) all الدوران‎ eie ما بين‎ 
بستفاد مما فى الحمل وعزم دوران أو قدرة‎ Gl Fy (useful force). 
المحرك المطاوبة » فاذا أردنا أخذ مفقودات الاحتکاك الی تصاحب ح رکذ‎ 
۱ و ,7 الی  فى هذه العادلات‎ |e 1 فى الحسيان تضاف‎ uel x 
۱ es الا منتظا » أى أن السرعة ا بتة بدون‎ eee d Luce Aiae 
أو تقصر . اذا لم تكن السرعة منتظمة »فسوف يظبر حد ثالث مع :1 أو‎ 
Fa )5- ۳ ( كا تعطيها العادلة‎ T أننا نستخدم فى الحقيقة‎ AE حيث‎ Fy 
do: Fi +r أو‎ Tı + بدلا هن یبد‎ ) 5-١ ( تعطيها المعادلة‎ E 
او عزم الحدافة‎ T هذه الحالة سوف تحتاج إلى نسبة عزم القصور‎ 


d vs‏ ال گك إذارة id‏ حيث نسب p‏ ار 4$ فى 


i; |‏ العحر يك إلى هذا pa‏ 3( ذلك عن ۳ يق استتخدام العلاقة 
الخاصة بطاقة الحركة JT.‏ بالنسبة gud yas‏ اه 
nat JS T‏ كة على النحو OM‏ 


PE xA ۱ B‏ مبين e) J d‏ - ^( » أن à AARI ANI‏ قلا وزنه 


۾ . .۰ .س (کنتله ) بسرعة jay‏ / الثائية وان التحريك. بنقل الیه E ELE‏ 


شکل (ه (n=‏ 


M, 9M, EG Ky و أكثرء استیخدام آدائین‎ uso aif 
أو أكثر » محیث یکون عزم القصور الذاتى للكتل التى على حور الحرله‎ 
€. Jul وتتغير السرعة إلى ره على المحور‎ » Om والسرعة الزاوية‎ » Ju 
3 للكتل التي عليه رز » “يم تتغير السرعة إلى‎ lal ويكون عزم القصور‎ 
ا ا ات‎ 

عليه ول . 


من الواضح ان المحرك الكيريى هو مدز AS JAD‏ الكامنة في 
d STEM‏ وسيلة التحريك » فاذا فرضنا عرم قصورذای 
NA‏ و[ على عمود إدارة المحرك» للحصول على طاقة > Ja SPAS‏ 
بعزم القصور الذان هذا » يغطى کل احتباحات طاقةالحركة فى الأجزاء 
الب من teed‏ تج يك > ad‏ ان: 


= رل + تسم[‎ SÉ Erg 9 | ye em vy? 


> 


PME |‏ هذه sil‏ على 


ga 02 


ame By ks GI fom 


P m‏ سك dar‏ امريد نس اسان[ T d‏ الحدافة 
GD? f‏ پالکیلوجرام متر" 3 » بدلا من عزم القصور Js all:‏ الى تدو رعلى 


ae‏ حور إدارة | رك الکهرن»وقد سبق ذكر ذلك في کتاب نظریات و تصمم 


NY‏ ا (vxo‏ للمؤلف . وتحضل على عزم الحدافه فى 
. الواقع باعتبار أن أن طاقة الح S‏ ة الكامنة فى السکتل الدارة على عمود الادارة 
Js ents pled Je D A peal‏ وزن اعتباری مكاقء 
o»‏ فى نقطة cdm M G4‏ يكور على 37b le‏ قطر ها 
PE D.‏ السرعة الزاوية مه زاوية تصف قطرية فى الثانية » حول 
حور مود إدارة المحرك . و مساواة طاقتی الحركة الکامنة الاعتبارية 
c aida.‏ حصل علی العلاقة بينعزم القصور الذالى Ja‏ وعزم الخحدافه 62 
pM‏ النحو التالى ٠‏ 

E NN de جرام متر فى الکتل الداترة‎ AS 2 الكامنة‎ xU 
الوزن الاعتبارى» فى‎ Ind ili ا یه د‎ A 


5 em " i $ my, xi dde 6 i: 
| | g 


(\~ ۱۳ 


In S e يه‎ ID 


۱ نستطیم الان ol‏ نستخدم Bad Me je‏ المناظر بدلا من عزم القصورالذاق . 
عل کل مور دوران CLIT d‏ حبت e‏ عزوم al‏ الناظرة 


I^ 


: ور لا عل الحاو ةعبار عن‎ uA 


` (GD) _ )6۳۶(« 
48 48 
GD?), (GD? 
shan y pe 
4g 4g 
(^- e) 


Ul‏ بالنسبة للوزن w‏ فاننا Jot‏ على ISU (GD?)‏ منسوبة إلى 
'عمود إدارة المحرك مباشرة » وذلك باعتبار عزم القصور الذالى الناظر ,> 
هع سرعة الدوران الزاوية On‏ على عمود إدارة c all‏ والساواة بين awe‏ 
الح ركة الكامنة فى الوزن المتحرك » واستخدام عزم الحدافة النسوب إلى 


lem m: 
Jı ® __ Mm v2 ۱ 

2 2 
5 (GD2), | 0 N wW v2 

g 2 g 2 

۱ 60,2 W v? OW? 
M D2 = 4 — _ 5 365 

١ ۳ h i ea nm. n2m 

(7*9 


!لتعويض من العادلتین oS)‏ )4-99( ف العامة ٠‏ - 0 


TE 


ES En 5 Wy (GD), . (GD2), 
٠ سس سس سس سس عب - — — 2 ممم‎ Se eee 
(GD2), = | (cp ja + 365 an TT 


n2 


(Va) 


i. DM ١ 0 a 


7 عن‎ pare 


du d. Ims ۳ i: 

Tut » ua و‎ i m 
و‎ d V2 1 لمو‎ ۵ eu) هقداررطا‎ > 

By "T لكام فى اسكيلا بر على مود‎ —— Ada 


gil ge e » ۳ ۱ ja (x5 dà‏ ماو 
id‏ 9 ل ی از انتما 


. حول‎ g ش‎ Props "m renee 4 2a cert de mi "v jo D 
ds Ae yi 7الكامنة‎ 200 8 SELL zi fies a E yer $ lal 3 i سور‎ 
GD2.43 | 1400 389184 L2 T m (aidés di Whe desde 6 Lad | و‎ 

amb te 2‏ الا 
3 )شین على النتحو walls‏ 


Tuo ae —‏ و جر M‏ الکتل أ دابر $ على هو ك p‏ -» 
المحرك باسشحة گس تم e ait‏ اورا ‘eon‏ ام رة می عن Ww‏ 


P 


e DA طر طر بقه مبسطه‎ ) ۹ x) قممه 2 سین‎ Ls 


7 Dom 4? 
iU ary? M. 


2 9 
a ) | 


i i 
ET بدلا من عزم‎ EE استخدم عم‎ o oy! | نستطيع‎ P 


ی ور دوران فى الال لجح Gc‏ أن عزوم الخدافة الناظرة 


۷۸۰ r 


وضع مود el chy‏ بکل ما عليه من أثقال e gàll‏ » على كرسيين » 
PI‏ أن تكون مقاومة الإحتكاك أقل ما يمكن ( أو يستخ_دم يعد 
ذلك معامل às y‏ فعل الاحتکال فى الاعتبار ) . وفی اثناء هبوط الثقل W‏ 
كيلو جرام » بفعل الجاذيية الأرضية » يدور النعج الذی قطره d,‏ متر ويفك 
الحبل اللفوف حوله » الر بوط فى dale‏ الثقل . برصد الزمن GU c‏ اللازم 

هبو ط asl‏ المسافة n‏ متر حتی لظة اصطدامه الأرض . 


تحسب cpg‏ کا يالى : يبدأ الثقل > كته من السکون عند انطلاقه 

من el‏ نقطة » ویصل إلى أقصى سرعة له عند اصطدامه بالأرض € وتزداد 
ازدیادا خطيا تحت تا یر eine‏ ثابتة م فى آئناء ذلك c‏ مقدارها 

vores 3‏ ( ع - ۾ » حيث 5 قيمة الشد فى (MKS units) JAI‏ . 
وقكون السرعة عند اصطدام il‏ بلارض + Kc‏ بين شكل (5-ه) ب 

۱ هى ضعف السرعة المتوسطة الى ساودي = أى أن : ظ 


سرعة الثقل عند اصطدامه بالارض ( وى السرعة الحيطية (quel‏ 


2h 
v = — m/sec 
| t 


سرعة دوران aad‏ الناظر ة n,‏ لفه ی الدققه 


Ba = D | (N= M) 


و عکون طاقة ار که الکامنة JSG‏ الدائرة على مور إدارة امرك فى « 

هذه اللحظة عبارة عن التغير الذى حدث‌فی طاقة الوضم الثقل Boy W‏ 
المسافة n‏ . وبالاستعانة العادلة ( -AY‏ 5 ) للتعبير عن طاقه ار كه els JE‏ 

بدلالة الوزن الاعتباری 6 و القطر الاعتباری D‏ لوسيلة dd a‏ منسوبة كلها | 

. آن:‎ ak و مر‎ dl 


YAN. 


Wh 3 | ES 
: بالقيمة الق حصلنا عليبا‎ nn بالتعويض عن‎ 


7200 E Wh Kem? 


. (GD) = 
(em) = 


T NI d2, 1? e T 
K$mn? او‎ 


da = 10 cms * t = 20 sec ‘h = im‘ W = 2 Kg 


DTE oo 0.1 m/sec , 
t 20 ۱ 
na = b = ان‎ ur = 19.1 rev/min 
E wd, ot X 0.1 
2 Wh 7200 9. 81 x 2 ES 
d ren? =“ x (19.12 


— 39.3 Kem? 
gwd? t2 — 9.8X 2x 0.01 x 0 


Lus Ld an 2 


— 39.24 Kem? 


( \— Ww) نطبق المعادلة‎ his e ( GD?) oe Sy! lal و‎ 


ریسا 


E GD? ( = p ) - 365 irn 


YAY 


Wv? — x 0.01 


365 
n3 365 


x 365 = 0.02 Kg.m.? 


( eD* ) = 39,24 — 0.02 = 39.22 Kg.m? 


بلاحظ أن الجزء الأ كبر من طاقة الوضع التي فقدها الوزن Ab ee. » W‏ 
السافه متر » يتحول إلى طاقة حر كة فى النتج الدائر » بيا جزء صغير جدا 
هو الذى یتحو d‏ إلى wb‏ حر که فى الوزن تسه e‏ یتمثل فى سرعتهار. pee‏ | 


الثانية التي ١‏ کتس با من خلال سقوطه do.‏ ا لقبقة أن الوزن لو ۶ يكن 


معوقا بعرم القصور lal‏ الكبير سيا للمنتج» نتيجة ر بطه ده ¢ وكان سقوطه 
عف رده » لكانت السرعة الى يصل لیپا ءبارة عن Vv = V 2gh‏ = ر 
متر / الثانية » بالقياس إلى Re «ox‏ / الثانية DIT‏ قبل . 


يمكن الحصول على قيمة تقر Ly‏ مناسبة لعزم (GD2)mq BIALI‏ للنحرك 
ol ob‏ لمجر à‏ العالية: يوصل SA‏ بدون ممل على عمود إدارته » إلى 


En Al |‏ وتقاس قدره الدخل Po‏ وات ¢ عندمأ یکون دارا بسم عته ااعتادة 


nmo‏ لفه في الدقيقة us.‏ هده القدرة ق‌مفقودات الحديد ,,,طوافقودات 
النحاسية الطفيفة BAU » Preys‏ عن تيار اللا حمل الصغيرو كذلك فى المفقودات 
الیکا نیکیه Pino‏ » الي یکره ن اعتبارها قدرة الغر ج الميكانيكية على عمود إدارة 


ار فى ٠ Milada‏ وعلى هذا الأساس عکن امجاد قيمة Pro‏ بضرب ied‏ ۱ 


Lome. عليه من‎ at الذى‎ A eiil j معامل جو دة ة امحر‎ dad فى‎ Po 
معامل جودة انحرك مع القدرة» العطي ضمن مواصفات التصمي للمحرك‎ 
Tmo يعمل عزم الدوران‎ e فصل امحرك من‎ dad من المصنع . عند‎ 
على خفض‎ Mme عند سرعه الدوران‎ Pino LNs عن الفقودات‎ «G^ 
مقاومه .الإحتكاك و سمل عزم‎ E سرعه امحرلك » عبيدا لایقافه نحت‎ 
un عن‎ g عزم الجدافة المضاد مع التقصير‎ 1 QI القصور‎ 


YAK 


Le pull‏ محيث/حدث توازن ديناميكى » يتحقق doles‏ الح ر كة الديناميكية 
التالية : 


Tao = ب‎ n] 


xe N lm Joules . ^ (8 .س‎ ( - 


" dn ric e 2 | 


Un 


(retardation curve )‏ » الذى حصل dle‏ بر da‏ سم عة اجر مع CM yo 7l‏ 
(gas‏ بعد ded‏ الفصل c‏ ودلك بانجاد ميل الاس للمتحی عند السرعة مره . 
ويمكن الحصول على ns. | ala‏ 433 برفع الضغط على dl‏ محيث تصل 
سرعته d]‏ رد ( اذا كانت سرعته تتوقف علي قيمة الضغط ) ele‏ قليلا من 

بذلك Jas‏ على عزم الحدافة المطلوب حيث يكون : 


YAA 


.975 x 375 « Po 365 ™ Po 
"düns “SN G - ۲۱( 


Timo 


pe (length of subnormal) هو طول حت العمود‎ SN ce 


التقصير للمحرك » کا هو مبين فى شکل (۷- -\( 


s‏ عدحيان ay ellen‏ ار موا ال وو د 
(GD2), 3 & (GD%)q AA‏ و (GD?)‏ في الاعتبار فقط عادة مع ضرب 
. الأول فى العامل ع » الذى تتراوح قیمه بین ۱ ر ٤١‏ ۳را 4 لأخذ wey‏ 
صنادیق التروس و الطارات الوجودة فى وسيلة التحر يك فى اسان . 3 
هده al‏ یستعاض عن العادلة Av)‏ =-~( با لعادلة الا تمه 


GD? "E 
(GD%), = k (GD), + SSO [a= =] 
E2 | ny 
2 
EON Bey (1- vy) 


nm 


» الخدافة لحمل على حوره‎ toe P (N= vv) فى العادلة‎ (GD2), 


و بقسمما على ,£ q^‏ منسو 4 الى عمود اداره 221 6 بیع (GD2),‏ | 


فى المعادلة (x — vx)‏ هی القيمة منسوبة الى عمود إدارة A Al‏ مباشرة 
عکن استخدام العاد لتين VA)‏ = 5) و (۰-۲۲) للحصول على طاقة 
الحركة الكلية الكامنة فى جميع الأجزاء الدوارة 3 وسیل التحريك Eng‏ 


Eng = (GD) = te | x (GD + - 
72002 ۱ 


(GD?) 172 Dm 
£ g 


(-vr) 


` (GD) gg = —— 


P m | ال‎ D 


"a S-phase 6-pole detla connected aana motor is: used. in 
E drive for raising a wieght of 6 tons at a speed of 1:5 m/sec 


in an -arrangment similar to that in fig (5 —6). The motor is. 


counected to a 3-phase 3000 V,50 HZ supply. Find the iine and 


phase currents of the motor, assuming an overall efficiency for 


the drive of 0.8 and a -power factor of 0. 82 


. 4) Ald REE سرعة‎ 


EID. mM o m 1000 r.p.m.. 


Di. 2 3 


زم ادوران اللازم Ax‏ فى A pl‏ بسبب حركة تقل ۷ » باستخدام 


ita 3) iul 
judi eos. uo SUUS I 507 sik ل‎ 
© Ne Bm | . 0.8 x 1000 
H(A AA e قدرة الدخل للمحر لله پاستخدام المعادلة‎ 
= Fai Bm ے‎ 1079 X 1000 . 515900 W = 1152 KW 
0.975 0.975 | Em 


پلاحظ أننا نستخدم سرعة دوران IAI‏ الغناطیسی الدائر فى الحر اه 


; ais ودره‎ Yo قدرة الدخل‎ — uy. : 


تيار htl‏ ق ااخر S‏ : 


|. 118200 
| 3 x 3000 x 0.82 


= 27.1 A 


val 


edge ٠ ' 4 


: مثال محلو ل؟‎ 
For the drive arrangement shown in fig (5-6), with motor 


directly connectod to load shaft find the resultant fly-wheel 


moment referred to the motor shaft , assuming the following 


data : speed of. motor shaft 0 r.p.m., Fly wheel moment 
mofotor armature 10 Kg.m?2, diameter of crane-drum 1m and - 
its flywheel moment 60 Kg.m?. Speed of raising a 3 ton load 


is 0.9 m/sec. 


60 xv +60 x 09 


noe تست کے‎ 9 r.p.m. 
T d m xX l 
72 
81 = m Mud — 41.3 
nj 17.2 l 


k = 1 ol Jizel e 1 المطلوب‎ y (\- vv) à العاد‎ Pu 


TONER | 30 .9)2 
(GD2 = 117x 10 + O 4 ses x poc 
6 (41.8)2 (720)2 


= 11+ 003 + 17.15 = 8 Kg. m 


مثال ملول (e)‏ : 


The input to the electric motor on no load ina special 
drive is 2.5 KW, when the ;aotor shaft rotates at a speed 
of 980 r.p.m. The motor efficiency. at this power consumption 


is supr osed to be 0. lf the spe.d of the drive drops fiom 1000 to 


0 960 rp.m. iu 1.25 sec, when the supply voltage is slightly 


AY ۱ 


a raised an and dhe motor. js there after E 1 rom the supply, 


rk the equivalent ` flywheel moment of the drive reffered to 


motor shaft l‏ وا 


| E ba 1000 - = 960 "E UE r.p.m./sec 


dt. =. | (0125 | 1.25 
: على ااطلون‎ a ee A ill pe 


(GD2),, = 365 no Po — 65 x 07 x 2 m 5» 9 
dimo, MS 980 X ` 320 


dt 


Timo 


= 20.4 2 


P ic Y)‏ البدء الذى We Cae ene‏ كبرب ( أو وسيلة التحريك 
b |‏ أ كا ۱ *( idi Dar [d‏ السرعة AT‏ 


(Starting time i. by the moter, or the total drive, to 


attain normal speed 


٠‏ يستغرق المحرك السکپریی وقتا مفلوما حتى یصل الى سرعة الدوران 


العادية له . و تتوقف قيمة هذا الوقت على عزم دوران الکتل الوجودة على 


حور ادارة الحر ك وعزم دوران اخ » ما يتر نب علية تعجيل معين له . 


وحتاف قممه و (starting time) s.l CL‏ هدا اذا کات المحرك yaza‏ 


بالالة العامة » فى خلال فترة البدء » أى Vb‏ بالمل » عما اذا كان بیدا 


الدوران . عفرده أى بدون امل » ويكون الاختلاف ناشئًا عن تخیر قيمة 


۱ عزم دوران السكتل المعتجلة ) T ean’ masses)‏ الحالتين ٠‏ وط 15 
OY‏ هذه السکتل‌سوف متلك كيات, من الطاقة الكامنة » التي تتوقف pave‏ 


5 السرعة التى سوف تدور ما فى الم پاية » كا أن جزء JU‏ من الطاقة سوف 
0 ايتبددءعلى Tolas «er‏ عملية ابدء على شکل مفقودات حرارية € 


۳ 


ed‏ يانه ate adl iL‏ على العضو الدائر للمحرك التأثيرى 
SU dte |‏ » فلا بد أن عتلك ار قوزة usc acus‏ 
عملية البدء T‏ زمن معين .. كذاك جب jsi‏ الاحتياطات اللازمة لتفادى 
۱ ترا م الحزارة cis fA‏ يجعلها sae‏ تلف لأى جزء من أجزاء. المحرك» 
آو الأجرزة المنظامة لحر كتهء باستخدام الوسائل الفعالة sab)‏ معدل تبدیدهاء 
أو الحد من زبادة Jaina‏ تو لیدهاء‌هذا ويتعرض الحرل فى خلال فرة. «AJ‏ 
لظو اهر التلاثىعادة phenomena)‏ تن b) e pm‏ كيد على 
٠‏ دراسه معدلات نمو التيار oo co sol‏ » وانجال الغناطیسی الصاحب 
je»‏ ده » للاطمئنان على عدم تعدی آی ممما انلدود Eee‏ ما c‏ فلا 
يصح خطراً على él‏ حزء من ERU dsl‏ » أو احدی الأحمزةالتصلد. 
aZ. g‏ رالاشارة هنا صة : أخرى الان مد الحطورةالناشعة عن سریان تیارمعین 
TJ‏ من أجزاء At‏ رة X 4 Per‏ 1 ارة " ER ¢ NN CN)‏ 
لجال المغناطيسى الدى یصنعه » لا تتوقف على حد معين لقيمته فقط lyc‏ 
اجب أخذ الزمن » الذی سعمر shall Ob po‏ فيه عند هذا tall c»‏ 5 
me‏ (راجم UI‏ الثانى صفحة (AA‏ 


اذا افترضنا أن المحرك يمكن أن Jis‏ عزم دوران یکون متوسط قیمته 

فى خلال فترة البده هو eres Ta‏ مر » وان عزم ده وران الملل 
۱ الضاد على عمود ادارة ell‏ )2 هو ,1 » بنفس الوحدات dE pw ol» e‏ 
النوران الى يصل یبا فى النهاية هی on‏ لفة فى الدقيقة » فى خلال زمن 
البدء t,‏ ثانية » فانه قيا سأ على العادلة (Y — VY)‏ صفحة YWM‏ من کتاب 
نظریات و تصمیم AF Fy STITT‏ آن Om)‏ سم 


۳ (D2), -- Ec 
ی‎ x ( m) T pe 


At 
h (GD2)q x Dm 7 o ۱ (3 v&) 


۱ وبفرض أن التعجيل م م بمعدل م ub c i‏ نستطیع أن "P‏ 
te‏ اللازم te pol dmi‏ من n‏ إلى وه على be‏ العادلة (x — ve)‏ 


مقس : 


2 عو 


375 ) Ta =T) 
وعندما یکون بدء المحرك بدون حمل » ویکون عزم الدوران الذى‎ © 
di so ساوی عزم دوران الحمل الكامل» الدى‎ «AJ يبدله فى خلال فترة‎ 


المحرك على أساسه مقان قدرتة ۾ كيلوواتءفان الزمن S A CM‏ فى 


۲ mechanical time constant ) SI عن ابت الزمن‎ SLE هو‎ sal 
6 WT المشار الا‎ (Yay) أساسه المعادلة‎ pe المحركءالذى استنبطت‎ ۱ 


حرث Az‏ آن: 

in x ime. UE. 
Mace و‎ err ) x Pa (A= Yo) | 
(0 S Jt. 


o m‏ ر 


The carrying capacity of a certain crane is 30 tons, and 
its own weight is 39 tons. It is driven by an electric motor 


with 26 KW rated power, which imparts steadily a speed of 


100 m/min to the weight carried by the crane, when it rotates. 
with full load at a speed of 700 r.p.m. Find the starting time 
of the whole drive, if the motor is started with double the full 


load torque, and its armature has a fly wheel moment of 


12 Kg.m?, What is the least distance, through which the load i ۳ ۱ 


EVE 


should be moved , in the starting period , before it attains the 


given steady speed. 


سوف يتحرك الوزن )39 + 30 = (W‏ ۵+ كيلو جرام (وزن الثقل 

احمول بالونش مضافا «JI‏ الوزن الذای للونش ) » بعد انتهاء فترة Cott‏ 

سم عه v aol‏ مقدارها . ٠‏ مير فى الدقيقة » فيكون عزم الجدافة الناظرة »> 
متسو! إلى sf‏ ادارة ا ان dub‏ فا تفه 

100 ۱ 

(er ) Ww 69000 (0) 


دمي E EE 2368: Ell‏ ته 
ny n2, ^. (700)?‏ 


== 142.5 Kg.m? 


باستخدام المعادلة ( (x — vv‏ » مع قيمه k‏ عبارة عن ارو » Je ad‏ 


di emet‏ مود إدازة a‏ يت 


| (GD?) = 1.1 x 12 1 142.5 = 155.6 Kg.m? " 
9 7 


حصل على عزم دوران وله انار لین قدر ته P. = 26 KW‏ 


. نس 


Th = Din. Em — p iia =¬ 36.25 Kg.m . 
Im ` 700 | 


و نظرا لأنه yo pan‏ على أن ا محرك يبذل ضعف عزم دورانه القان فى 
خلال فترة البدء » فاننا نستطیع الحصول على قيمة زمن البدء t‏ من المعادلة 
(x ví)‏ استخدام 9S 2 T.‏ لعزم دوران البدء فى 81 3 -Ta‏ 
ويكون عزم دوران امحل المضاد. Ti‏ مساو ا لعزم الدوران القن cadi‏ له 
€T‏ حیث يصبح ( (T — Ti‏ مساويا Ts‏ فى Ale‏ 


ine 5 van Pen 


| pv | 
Tst = CDE SES E o X Tm ع‎ 1556 x x 700 = ` 802 secs 
۱ 375 Dos ' 375 x 3625. -. | 


adu‏ تا سرت ۰ ر ۸ UV,‏ » فى فترة بد نه حییصیح 


AE‏ را بسرعة. ٠‏ لفة في الدقيقة قة » وهو يأخذ JH‏ الکامل vs UI‏ كيلووات 
1 من الینبوع » و یبدل عزم دوران مقداره rove‏ کیلوجرام . متر اتحريك 
gal‏ العلق فر ی‌الو نش» سرعة dy U‏ مقدارها .. ۰ متر فى الدقیقه . ومن 


!9 |5 ضح أن الثقل يبدأ > کته من الصفر : و یتحرله jja‏ منتظمة Wc‏ 
سيقت qi‏ المه فى المعادأة ) ۹ q-‏ ( فيكون معو سط سر o GE‏ خلال 
فترة البدء نصف السرعة النبائية 5 ای ٥۰‏ متر/الدقیقه dat V.‏ بقطع مسافة 


UP "E LL. | 50 | XE 
مير فى هذه الفرة . وهذا يعنى‎ vov (6 . ۶ 2 gy x sor) node 


Ó | s 9t ol‏ يتمكن من محريك الثقل با لسرعه العطاة وش ۰ Ra‏ / الدقمقه» 
y‏ اذا زادت مساق ded‏ عن Nay‏ مار . 


تبر الطريقة السابقة احصول على زمن ید mm"‏ »© وی 


تعتمد آساسا نا على | فتراض أن عزم الدوران الذى Tar 2 al Jaz‏ 6 فى خلال 
cut coa à à =‏ القيمة » وم عبارة عن نسبة معينة من عزم دوران J-A‏ 


الکامل ) الضعف فی Jui‏ السابق )ء S.‏ أن عزم دوران jal‏ هو AI‏ 
ثابت القيمة ( يساوي عزم دوران سل الکامل فى التال السابق ) » محیث 
یصیح عزم الدوران المعجل للكتل الداثرة على غمود الادارة ذا قيمة at‏ 
هی الفرق بين الائنین ,1 س,۲ . وهذا Goh‏ الى حدوث تعجيل ثابت » 


Bi‏ ۱ ما 
وتغير منتظم فى السرعه c‏ ما يمكننا من وضع — بدلا من ái‏ فى المعاداة 


(Ave)‏ ۰ ثم استخدامها لحصول على زمن البده ,+ . أما فى حقيقة 
الأس فان A AL‏ يتاك عادة منحنیمعروف لعزم الدوران‌مم السرعة»و Cil‏ 
ole ۱‏ على حسب 42 3 اضافات (مقاومات في آغلب الاحیان) PIT‏ تعد c»‏ ۱ 


aay | 


الا فى حالات قلياة » بل ان الأمر قد بتطور الى حد عدم امکان نحديد علاقة 
رياضية بر بط بين عزم الدوران والسرعة » ما قد بساعد على تبسيط الأمور . 
والثل و اضح على ذلك بالنسبة لسحرك الأثيرى » الذى هو من أوسع ۱ 
اح کات انتشارا فى jell Sle‏ يك الکپر نی » وسوف ری أن Xo‏ 

۱ الرياضية التی تر بط on‏ عزم دورانه وسرعته ليست سملة التناول » اذا آرد نا 
توخی Bull‏ فى الحصول على زمن البدء » پاستتخد ام المعادلة الأساسية دون 
اللجوء الى الطرق المبسطة والتقريب . اجمالا لما سيق ذاننا نستطيع أن حصل 

على زمن | البدء باحدى الطر يقتين NI‏ تبتن : 


\ — استخد ام | لعاداز ví)‏ — ,ا دون e "n‏ الى افتراضات da‏ 
P‏ الأمور » وفی هذه A£ 3 xl‏ آن : 


ter = "a (@D2), da 


- 4 - YA 
378 (Toce) ( DE 


0 

٠‏ وسوف یکون من الضروری حينئذ وجود علاقة رياضية للمقدار 
ANS (T, —Ti ),‏ للسرعة n‏ » بحيث يمكز إجراء التکامل الوارد فى العادة 
c(N vA).‏ والجصول على القيمة الطلوبة لزمن البدء tar‏ . و الا فاننا نضطر 
- فى معظم الأحيان الى استخدام الطريقة البيانية للحصو 2 على قيمة التکامل » 
مس كدالة 4s pul)‏ 
art dise d ao e‏ . و هدا 
بطبيعة الحال یستدعی معر 4$ DE‏ ن النحنين ,7 Was‏ ۳۳ € 
Tı‏ كدالة انفش السرعه . | 


مامد rov‏ الطر بقة المبينة سابقا » والی استخدمت لحل UM‏ و 
ae‏ فى هده الحاله الي افتراض قيمتين متو سطتين ابتتن » تحل احداها 


وذلك را حاد المساحة عت النتحنی الذی بعطی "GREEN UE j‏ 
المحم 


۲۵۸ 


aveo 


0 Ts rl 


(شکل ۱۰-۸ ) 


( و ..1 ) محل eje‏ دوران امحرله ass‏ في خلال فتر FT‏ 
فعلبا فعله » و تحل الثانية ( وش T1‏ ) #لعزم دوران امل المضاد » وتؤدى 
ما يناظر عمله . وقد مكن GUM‏ عموما على القيمتين Te‏ , ,2 » بالنسبة ٠‏ 
لانواع معينة من امح ر كات والأمال » وذلك بدلالة بعض القيم احددة 
والمعروفة على النحنیات الفعلية الخاصة بكل منپا . فبالنسبة محر كات التبار 
الي e‏ عزم الدوران في خلال فترة البدء بين قيمتين c‏ احداهما 
صغری Tmin‏ 6 والأخرى قصوى Tmax‏ » وذلك تبعا pad‏ تبار البده وعد 
اخراج قطاعات من مقاومة البدء ) c‏ و عکننا على هذا الاساس اعتبار أن 


0 1 + 1 3 الا د 1 


للك لتحي e‏ و شيف DAO e ae‏ 
لحظه البدء 6 Ty‏ هی Gad‏ ا العظمی لعزم الدوران c‏ کا سبق اه 
بالنسبة لشکل (؛ - )١‏ * 


۱ عندما تحتوى وسيلة y‏ على لجز اء دو ارة Aaly E^‏ تحر )2 
حركة خطية» ا هو الحال با لنسبة لالات الرفع کالاو ناش مثلا» فانه يمكن 


p “Ree 


Jalal من‎ Ail ب عزم الحدافة الکلی منسو با الى عمود ادارة‎ less 
وقد‎ . vi رفوع 77 و سرعته‎ HU کل من الثقل‎ ANY ) ١س‎ ۲۲ ( 


استطعنا الحصول على عزم الحدافة المكافء atl‏ عساواة الشد à‏ الحبل 8 2 


الذى رع الثقل بالوزن W‏ » باعتبار أن الحر که منتظمة . اك jel»‏ 
أنه عندما یکون الثقل متحر كا بعجلّة منتظمة ۾ > آی سم عه متعيرة تخیر | 
منتظما » فان الشد 5 حل محل w‏ فى العادلتین c )5 - NY)‏ ( ۲۲ س 


ويمكننا اخ على قبمة الشد de) a ‘kell decal ida S‏ 
الجاذبية الأرضية والوزن ew‏ على حسب ما اذا كان pa ill‏ الى g‏ 
أو الى أسفل » من dul new doles‏ : 


: del US al (| 
Som Wwe DE n Mes qoe Sy X u 
à a ( ۳ ) Kg (٦ YY) 
: ب ) الحركة الى أسفل‎ 


W a‏ س 
Pec occa e WIDE FES qud‏ 


لذا فا نه عند ما تكون سر عه الى ركه c T "WT‏ فان عزم‌دوران 


E T O Wyv2 ` بحل قآ‎ ól 5 الدى‎ CW QA الحدافة المكافىء‎ 
| nay 
عبارة عن‎ » ) 5 van ۲۲ ) العادله‎ 
Sv2 


(GD? ) = 365 es | o(a- yy) 


حيث تعوض قيمة 5 من العادلة ١ - wy)‏ ) ۱» و تتوقف قيمة + على 
قيمة العجلة الخطية a‏ 


Bx 


a 3 E phase 4 - pole induction motor is rated 10 Kw on a 
50 HZ supply f and rotates at full load With a speed of 1450 
r.p.m. , when Contained in a drive having 7 flywheel | moment 
referred to the motor shaft of 10 Kg.m.2 The motor has a ratio 
rotor phase esistance to stand still reactance of 0.13 and a 
short circuit current Stimes the full load current . The load on 


the motor Consists mainly of a ‘load Weighing 20 tons, which 


has to beraised from rest With a velocity not exceeding 1.2 


m/sec . If the motor starts on load and is fully loaded at the 
end of the sfarting period, find the time taken by the motor to 
attain its full speed and the Corresponding distance moved by 


the weight. Comment your result. 


- تصل سرعة الثقل الرفوع فى نهاية فترة البدء ter) peed‏ الي ا كبر قيمة 
شا » وهی ۲را متر / الثانية فى هده الحاله » وذلك بتعجیل منتظم . BC‏ 


ae‏ —- هى السافة بالامتار a‏ بر تفع فا الثقل فى أثناء فترة ابدء » فان 


: m 2h 
تكو نقيمةا اتعجیل‎ EU Ue e ھی السرعةالقتصوى»‎ Vm Cin 4 ter um 


النتظم GU ja a‏ فى هذه الحالة عبارة عن 


2 
E. m m (\ — vy) 
th tst 
: 2) دوران امل الكامل للمحر‎ mon | 
Tr — 975 x 10 ze 6.68 Kg.m. 


1460 


فا P‏ سمل Sm ET‏ عند قيمة :اتا 2 ois‏ لعزم sd‏ 


x addi oe Pa 


R 
Sn — 2. x 0.13 = 
20 


Ae Ssi EET dees |‏ غرم دوران HSJA‏ من المحادلة 


ns — n 1500 — 
Su dero الس‎ a 00353 


d, 1500 


"1 


60 x 50 — n 
| n, = d = 1500 r.p.m. | 


تحصل على Tuus‏ قيمة اانهاية العظمی لعزم الدوران من الفادلة 


Tit opps, Soe, GGL IRI TNO I 


29n > — 86.5 x 4 
= 14.3 Kg.m. 


. تحصل على T,‏ عزم دوران البدء من العادلة: 


|| 


ie mE 
= (=) Si x Ts = 25 X 0.0333 x 6.68 
“Te ۱ ۱ E 
| | = 5.725 Kg.m. 
| مكافئة مرن خلال فترة‎ RSV 4 وبذلك ممكننا أن تعتبر قيمه‎ 
BI اليه » على النحو‎ — chew ما‎ Ty di 


NE. CX. 14.3 4 5728 ه‎ .—- 
Te =. aes. متنا‎ x دده‎ CE 10 Kg.m. 


پاستخدام المعادلة YY)‏ ب jat )٩‏ على عزم دوران الحدافة لوسيإة النقل | 


ey 


v= raal je) ار اسر‎ IT (GD?), qe 3 


(k — 1.2) ols 


20000x (0:2)2 


` (GD2 = 1.2 x 10 + 365 x 
(1450)2 | 


— 12 4 5 >= 17 Kem? 


le ٠‏ يصب المخرك محملا با حمل الکامل عند AM‏ قتزة sad‏ كا هو 
منصوص عليه فى اللسألة » فمعنى هذا أن عزم olaa‏ لالمضاد T,‏ یساوی 

عزم دوران ind J ol‏ عند الحمل الکامل ish (Tr‏ ساوى ۸٣۹ر“‏ 

ster wll Je ead (x - کیلوجرام متر .باستخدام العادلة(۲4‎ 


17 x 1450 17 x 1450 
Sa c DUE ACTRESS کے‎ ME ل‎ = 20.4 sec 


375 x (10 — 6.68) - 375 X 3.32 


tat 


pe و‎ A. Ji Ju خلال‎ à الق يتحر كبا الثقل‎ TA على‎ jad 
( x= vv) من المعادلة‎ 


Vg t 1.2 20. 
ECL x — = 12.24 m 


وهذا ی ی آن nm J gal‏ التحرك حركة منتظمة بقيمة VIE‏ 

العظمی للسرعة العطاة وهی vov‏ مير / الثانية » الا اذا زادت مسافه العحريك 

عن vyove‏ متر . أى أن الثقل يظل .فى حالة تمجیل طوال رفعه مسافة 
۱۳۵ مار | deo UU‏ بده ال AS‏ 


E لوسیلة الحريك‎ tle a بدن‎ ud (^ - -۸( 


۱ ی‎ of the time of braking for an electric drive) 


. e الذي‎ j^ à زفق‎ HAS ز‎ 6 me) على زمن‎ d saxi c 


ee 


(economical considerations) أتالاقتصادية,‎ re T وربا‎ P ها‎ ER 0 1 
سناسا‎ k تکون‎ al € EY qu. m XA o0 
( a bi industrial Tod صناعية‎ "WE مه‎ n (an essential. part of). 


( basic us الأساسية‎ Lats Yl تتطلب العنليات‎ foundation. ) 


EST دوران وسائل التحر يك‎ ols | "^ produc processes ( mE 


A 6 se رمن‎ 3 c Ju معيناً من‎ Jove: (in a regular manner) منتظمة‎ 
أن‎ p Y. و‎ . (with a predetermined frequency) دد حسو ب‎ n 
على الطاقه‎ or Oly التحر يك سوق یو‎ aes sl à ورمن الفر‎ «JI زمن‎ 


۱ الا نتاجية (production unit)‏ الق jes‏ هذه الوسيلة جزءا atum : MS‏ 
يمكن اعتبار کل من فترى البدء والفرملٍة من معوقات الانتاج في هذه الحالة c‏ 


Iam ols عثلا 4 من رهن مفقود » يتسبب فى خفصض مه‎ i 
ows للو حدة ا معنية. ۰ وإن التعرض لتأثير کل من‎ ) production rate ) 


البدء والفرملة على الاعتبارات الاقتصادية » التي بجحب أخذها فى الحشبان ء٠‏ 


عند انشاء مثل هذه الموسسات» یعتبر خارجاً عن نطاق ce‏ هذا المؤلف » 
ولكننا رید أن نلفت النظر فقط الى M‏ ورة مراعاة ذلك » مع LU‏ 
و مناقشه العلاقات T‏ عولد كل من رمی البدء ije all‏ 6 والاشارة الى بعض 
:e NI‏ بارات المفيدة T‏ هذا الا تجاه ٠‏ فیمکن على سبيل المثال ln ol‏ 6 
بالرجوع الى المعادلة (x — vx)‏ € وأشباهها » أنه OKs‏ اختصار زمن البدء ‏ 


لوسلة التحريك بزيادة eje‏ دوران البدء» ما بستازم زيادة قدرةمحرك الوسيلة 


بطبيعة الحال USC.‏ لا نستطیع اکن تار ذلك على اقتصادیات 


. وله الا sll dis‏ تعمل فا اء وسیلة 6 NI‏ إذا توفرت Jat‏ مات الكاملة ¢ 
P ۱‏ نفك :ا من او Qv TAR‏ 25 بر OS T sab 5l‏ المحرك | ad‏ يد الذى 
Pi ۱‏ تاج البه T‏ هده cad!‏ و تا بر لكين فى cs n‏ الذی Qe Lb‏ اختصار 


۱ زمل فرة البدء على معدلات cell‏ » وبالتالى على تکالیف انتاج الوحدة 


۱ ولا سعنالاستکال‎ , a JN عمو ما اساسا‎ Ax ۳ (Aoc: | OR Q^ 
Tota và هذا الوضوع » إلا أن نين فيما بلى طريقة حساب زمن‎ 


ou Kudai 2 


ví 


| TET an »شا نه فى ذلك شان زمن البدء‎ PE jid 
من عسزم| لدافة الکلی لوسيلة التحريك» منسوب إلى عمود إدارة الحرك‎ 
ا تبعت فى حساب زمن‎ ul «x عليه بنفس الطر‎ J grad الذى عکن‎ » (GD2), 
خلال‎ ES الذى يتسبب فى تقصير الحر‎ » Tar البده » ثم عزم دوران الفرملة‎ 
¢( time of braking ( la PET j حساب‎ ces tat Uc Gla Ns p 
Joll 2 bes وذلك‎ coud فى حساب ز هن‎ okas! نفس التوال الذى‎ » 
E : فنجد أن‎ » ) ۰ — m) 
۱ ١ (GD2), dn 


375 Te, o (N— A) 


tor. = 


Nm 


. وفى هذه الحالة لابد من الحصول على Tu‏ كدالة السرعة » فى AST‏ 
. فترة الفرملة » کا كان الأمر بالنسبة لمعادلة ) vx‏ — ) عند حساب زمن 
البدء بها » و نشير فی‌هدا الصدد إلى مانشره m SM‏ دراسات فى موضوعی 
بدء وفرماة احرل التأثيرى SW‏ المراحل » كا هو مبين فى ME‏ المراجع فى 
نهاية الکتاب . هذا وإذا أمكن الحصول على قيمة مكافئة وثابتة ,لعزم 
الدوران الفرملى tor‏ € واعتبار التقصير منتظما نحت تأثير هذا العزم فى خلال 
ddl MEC‏ » يكن الحصو ل على زمن Jl‏ رملة محاكاة | slal!‏ له 
d Y) —‏ 6 فنجد أن : 


(GD2), Ss 
tor = د‎ ۱ 375 Tor INE (— ¥4) 


قد پستخدم e je‏ دوران jal‏ الضاد للمساعدة فى فرملة P‏ 
هذه الحالة عتوی عزم الدوران الفرملی ey‏ علاوة de‏ عزم ذؤران ٠‏ 
التقصير الناشیءعن عزم الخدافة المكافيء للکتل lull‏ 63 منسوا — 
"ZEN‏ على عزم دوران ال OT‏ 9 عکن ole‏ دا الغرض 
shall pe‏ له E - YY)‏ | 


Yee 


ale‏ عزم الدوران الفرملی بدلالة عزم دوران الحدافة الکلی للكتل الدابرة 
edo‏ ال همود تسش ای cus‏ وا با 
بعض البنود ادر اسة dl‏ .]3 بالطرق الکپر ية ( s (Electric Braking‏ 
J‏ بده m‏ دور ان‌متناقص a wed‏ مع الزمن (Starting wih a linear decreasing‏ 
Starting torque)‏ تشترك 7 ok,‏ الى lke‏ خاصية التواز ی ۰( Shunt‏ 
e ) Characteristics‏ مثل 2 3 التوازی للتیار الستمر » Als‏ 2 1 بر ی 
ثلالى ااراحل»عند و حود مقاومه كيرة فى دائرة العضو الدائرء أن عم 
xs‏ عت aol‏ کے کو es‏ اک ا ا ا 
رغه o, gap‏ لعتادہ فادا کال الد 232 ل « فانعز ly sulle‏ الصاد 
US‏ مقتصر على عرم دوراد التقصير الناشيء عن عزم القصور الذای 
. للکتل الدارة على عور ادارة A Al‏ » وفي هذذ الحالة تزداد الببرعة على 
exponential curve ) PN‏ ( اما V‏ حدث بالنسبة لهو Qaid sll‏ 
فى دارة حثية » فتکون العلاقسة بين nde pall‏ عند al‏ لحظة + یمد البده > 
aM ps‏ العتادة دون حمل ny‏ على هد[ النوال c£‏ 


SF ۳ e 8 ) ) Ke) 
۱ GD? n, ۲ 

š = NY ہی‎ 
8 375 T, 


٠‏ نکون ,و فى هده ا خالة > هي الر من الدی نصل فيه السرعة إلى قيمتبها 
و - او استمر عزم دوران البدء عند القيمة ,1 ون تناقص وقیاسا على 
مو التيار فى الدارة الحثية » التى شبهنا مها نزايد السرعة » فان g‏ تناظر ثابت 
الزمن » و عکن أن نطلق عليها ثابت رمن البده للمحرك انظر صفحة ووو 
من كتانب هندسة الالات 4s 4SJb‏ للذولف ( starting time‏ 


Les «AI ان‎ 55 A تناقصعزم‎ e 4 244 4c هد | و تصل سر‎ . ( constant 
Q^) بعد مرور‎ ng Je Wh من سرعة"‎ SU كا مى الخال » فعلا إلى ٠ر۳ فى‎ 
الذى چبذلهعند ال الکامل»‎ d ؛عزم دوران‎ Tn. مقداره ,و . و بتعر بض‎ 


فى الماد( اه ) jad‏ على الا ن الیکانیک ,و Ka "ue‏ 


id ريات وتصمم الالات‎ p we S من‎ YA يفه € > (صفحة‎ us WJ سبق‎ 1 ۱ 
۱ PE : Cu 6 7 ۱ 


612 no | ار ی‎ M. 
m= c E q-e) 
8 375 Ta TEN | ) 


7 


Ki Electri ic Braking ) IE m a. ( \= ۹ كعد‎ ۱ 


ال ci‏ حاجتنا إلى الفرماة لابقاف الکتل التحر که ( دائريا أو خطیا)» 


am‏ تاج لها أيضا الحد من السرعة فى حالة الأجسام التى تتجرك ها بطةعلى 


۱ منتحدر 4 E‏ موی ps ca‏ الجاذ c dy‏ حيث متاك عل سب موقعها 


لا بتدانی( Position‏ ) كيات کیرقمنطاقة الجهد (Potential Energy)‏ 
م تا ALI g‏ بية الار ضية عليها ual e‏ عکن أن تحول إلى طاقة حر كه 
Kinetic Energy )‏ ) و ECC‏ سرعات.هائلة . وقد يلزم في هذه UUI‏ بذل 
عزم دوران P‏ و لفترات طو te oul € ab‏ الکتل التحر de^ S‏ تقصير € 
el ( retardation)‏ زيادة سرعتها بعد اد النشود. ومكن الحصول على 
عزم دوران التقصير هذا استخدام وسائل الفرملة الميكانيكية mechanical)‏ 
braking‏ ) أو وسائل AJ‏ الكبربية ) Electric braking‏ ( . و تاز 
JES‏ الكهريبةعنقرينتها الميكانيكية عا يألى ۽ و - iy SH e JE che‏ 


الى em‏ و تکالیف jl‏ كاير | al‏ 4 الأجوزة الستتخد مه Volos‏ 6 
iji 9 y 0‏ وه ه التامه المستحيةه Aa]‏ ^ حو 2 حلفات da‏ ۳ نا کل بحص pe‏ 


dice — WC الميكا نيكية‎ dja jill je T اللازم‎ Ay "m Je yl فمل‎ 


Em حول‎ ALE التخلفة عن‎ c علي كيات الحرارة‎ por ny | 
hs ريق‎ b عن‎ EWS G الكبر بية‎ M ja jd أثناء‎ aS) ركه‎ i| ; 


2 


3 o القارمات‎ en Iw ae ها فى أما‎ zm PRESE we n 


NESS من طاقة ار‎ STE EE 
٠ الى ينبوع القدرة » و یطلق على رهذه الطريقة‎ ) ted back ( رجا‎ ZR E 
عکن‌اخصول‎ — 2 ( Regenerative Braking ) c 2 اسم الفره ملة بالتو ليد‎ ٠ 
 فاقرالا‎ ew » حالة الفرلة الكبر ببة‎ dius xal تقصير‎ ine على‎ 


d 4l =‏ النعومة 4 N‏ مود رش فيه عملية ارج 6 الى pu 0 Va‏ 6 
هی من ‘las el‏ نص الفرملة لكا E‏ | 


ولکتا e‏ ذلك تلاحظ أن | افرملة الكهرية لاتستطیم فی الفالب oh‏ 
تبىء V‏ عزم دوران امساك ) Hloding torque‏ ) € ولابد أن نلجأ فىمعظم 
الأحيان d‏ الاستعا نه بفرامل Mechanicl holding LKS Kl Ial‏ ( 


Sigal c brakes ) 5‏ علبي عزم دوران التقصير کپرودینامیکیا 


Nar. ( electaodynamically )‏ جب مل دراسه "ya 4 lie‏ ن الناحية 
الإقتصادية عند الموازنه بن کل من و الفرملة 6 بعر ص ي استخدامبا T‏ 
مشروع معين » OY‏ وسائل ENSEM dl‏ قد cle‏ ج الي GIS!‏ زائد بسبب 
الأجرزة الإضافية الطاو 4 y ol 1 4 PT‏ قدر ه ا محر 2 ee NU‏ كافية 
عندما يعمل کولد لاعام الفرملة sdb‏ ليد چ ۱ 


مکن أن تم الفرملة ی الاستعانة باحر ك Sl‏ فى ااستتخدم في وسيلة 
التحر يك 4 Mar‏ تمل التعد o.‏ اللاز مه T‏ تو صیلا 4 6 کا as‏ أن نم 


۱ باستخد ام ja‏ تبارات اعصار Eddy - current brake ) à‏ ( منفصلةه 
٠‏ وسوف نقتصر فى هذه الدراسة على الطريقة الأولي » حيث توجد أنواع من 
T c ija all |‏ مکن آن pm‏ جميعها مع کل أنواع الح ركات شائعة 


ا ستعال © دهی 


\ — الف aja‏ بالتو AJ‏ المر Regenerative Braking ) e£‏ ( و v‏ - الفرملة 
٩‏ د LOL‏ او پاستچخبد ام Lill‏ مه Dynamic or rheastatic braking‏ 


Ala, J‏ تیار or reverse - — om PF PEA‏ و 
peaking ۱‏ ( € 


a A‏ حالة oil‏ ^3 ا لتو ec Mad‏ تشعيل امحرك كو اد » مع استمر ارا تصاله 
الینبوع » فیقوم؛تحویل طافة الر » الكامنة في الكتل الدائرة على عمود 
الإدارة » إلى طاقة كبر dy‏ ويغديها بصورة dl dat ya‏ الینبوع . ولا did‏ ۱ 
عملية 3j. ,di‏ با لتو c e ll AJ‏ فی‌معظم الاحوال» إلى اجراء DLE‏ مفتاحية 

Switching operations )‏ ) خاصة » مالم نکن فى حاجة إلى pai‏ السرعة عند 
2 الفر 0 ..و cadi‏ الانتباه c‏ فى هذا الصدد e‏ اي آن‌معظم الالات dy Sl‏ 


p‏ ۱ گر نعومة تامة ۳ quite smoothly‏ )من حالة العحر motoring ) éh‏ ( إلى 


۱ حالة التوليد ,) generating‏ ( اذا ما سيطر على ا عزم دوران ابييل 


-( Over driven by the load ) d 


- کواد» ولکنه‎ 2 41 i Lal اليناميكية بم‎ d dl وعند استيخدام‎ us 
على شکل حرارة‎ » JLi نی هده‎ last, بولدها‎ al دلا من ارجاع الطاقة‎ 
الغرض » € عکن استتتخدام‎ ad $542. معدة و‎ p مقاومات » قد‎ d 
من الأصل لأداء هذه‎ eno القاومات التصلة اء اذا أه‎ jl TE مافات‎ 


ul‏ فى "I Je‏ التبار العکوس أو التبدیل » فان Al‏ له 6 بعد فصله 
من اليذبوع مباشرة > يعاد توصيله اليه فى التو Tue‏ بحيث date‏ الدوران 
d‏ ام المضاد لا مجاه دورا نه أئناء التحريك » فيعمل على JA Gla!‏ . 
واذا Al IT‏ ~ من d gall‏ فى اللحظه الناس4 ء بعد اعادة oF‏ صمله cije al‏ 
فسوف يقوم بتحريك امل فى هذا الامجاه الضاد ۰ فاذا لم يكن ذلك مطلوباء 


ee‏ م من الضروری eng‏ التمم المناسب ( suitable relay‏ ( الى يشوم بتشغيل 
"e Mx a du abl Mein Pal M um‏ ید ul GG!‏ - 


eM 


"P Tea] الطاقبة‎ af, ¢ EN ۱ 4 t AJ للأخوذة من‎ 


أضلا فى الكتل المتحر كد C‏ » علاوة 3 الحسارة. .2 JF suf‏ ات 
ed‏ عن هذا التبد ید . 


TTE dies تطییق‎ af pac فا ین ار‎ Joti 

على بعض أنواع الح ر a os‏ وسائل التحريك الکبری . 
٠ )‏ - 8 ( الفرملة sdb‏ ليد e£ A‏ : 

يمكن eal IA Be‏ كواد على الینبوع الذى كان یغذیه عق طريق ٠‏ 
رفم‌قيمة القوة الدافعة الكبر dy‏ التولدة فى ملفاتٍ المنتج» حيث نصيح كز من ٠‏ 
Bx B‏ متبوع ) هندسة E ONY‏ مه صرفيحة YAY‏ ( . وعکن AS‏ ذلك 

فى حالة احر کات ai‏ , ثم ell‏ فى سرعتباء oe‏ طریق خفض‌ضفط à JAN‏ 

حتى یصرح اقل من القوة الدافعة الكهربية pal‏ 2 < € حدث مع جموعة 

وارد ليو نازد am‏ مک ن خفض EET J E ba‏ ار عن طريق ۱ 

خفض قيمة تيار التذبيه فى الو لد » M‏ عکن ب الوصول الي تفس الغر ص 

Andel) عن طريق رفع قيمة تيار‎ A PUE "INC قيمة 4 القوة الدافعة‎ e 

gli. «‏ بحا له محر كات التوازى 6 أو ذات التنبيه المستقل 6 ال تتغدى من 

T‏ دی ضغط ثابت » فان ال الوحید یکون فى m‏ قممه القوة الدافعه 

الکر : ية للمحرك عن طر يق زيادة قيمة تيار التذبيه فيه . S c duas‏ ن Jakl‏ 

على نفس النتيجة اذا آرک. ن J‏ امل يدفم 2l‏ رك (overhauls the motor)‏ ۲ 

MI ot d‏ دورانه ) ۳1 حدث عند هبو b‏ مر کبة كبر Uh‏ منتحدرأ » حيث 

تقوم مر كبة الثقل ilem‏ الدفع)» LA‏ تتعدی سر عته حدها PET‏ تبلغه فى 

حالة اللامل . وعندما يكون تبار idl‏ بيه معلوما ab‏ عکن ن حساب قيمة عزم 
دوران SAL‏ عند TEN‏ أو على لمکس Se‏ ن الحصول على قيمة تيار 

. المنتج أو قيمة القوة الداسة الکبرية » على حسب الاحوال » عن طربى حل ٠‏ 

العادلات الخاصة بدو ابر ا حرك ( صفحة 4 الى صفحة 446 من ES‏ 


| هندسة الالات الكبربية). FEN‏ ر کات im” geil PER‏ 

۱ UM, E بأى‎ c المح رك | کر من ن ضغط لینبوع‎ ay الدافعة الكبر‎ x 
ال » کا‎ sab y تيار التنبیه هو نفسه تیار ال » فلا يزيد الا‎ OY السابقت‎ ۱ 
أن ؛ ارتفاع قيمة السرعة لاينشأ الا باخفاض قيمة التبار » وهذا ما ی كد عليه‎ 
خواص امرك . لذ لك نضطر ¢ عند استخدام هذا النوع من الفرملة‎ sree 


cz) Kt الكبرلى » الي فصل تو‎ Eu حر كات التوالى الستخدمة فى‎ e ۱ E 


م جعل dgmi‏ مستقلاء بتغدية ملفات الخال على التوازىمع النتج من اليذبوع» 
c‏ اخد الاحتباطات اللازمة فى هذه الحال » كا يتضح عند مر AA» all al‏ 
الجزء الخاض بالجر الکپری من هذا الکتان . 


: )۱( dle مثال‎ 
A D.C. shurt motor is fed from a 220 V supply and when 


running at 1150 r.p.m, with full excitation , it has an induced 


e.m.f, of 215 volts. It is coupled to an overhauling load with a 
torque of 19 Kg.m. . If the armature has a resistance of 0.01 ohm, 
determine the lowest speed at which the motor can hold the load 


by regenerative braking. 
الى القم الختلفة للسرعة » القوة الدافعة‎ GS يشير الدلیل ١في الحل‎ 
s EV الق‎ di 2 یه الخ عندما كان امرك يديرا#ل» و يشير الدلیل‎ SU) 
عندما أصبح الل هو الذی یدفع ارك فى نفس انجاه الدوران بسرعة تزيد‎ 
ESTE يعمل كو لد »و عکن أن تم‎ GM وذلك‎ » Jarl عن سرعته فى حاله‎ 
وی تعمل‎ > A الا‎ JE ان أقل سرعة وه يمكن أن تصل‎ . aE A بالتوليد‎ 
Ani عندها عزم الدوران الضاد النائيء فق تكو وف‎ ed کولد » تلك التى‎ 
PRAET [A ەف‎ INI الدی بدفع‎ Fag m$ ۵ میب ولمم دوران ال‎ c 


9 » رتد د UE e ife‏ وران هرا gall (Se: -A‏ ة آلدا فعه الک ر ده E,‏ الي bai‏ 


السرعة المطلوبة cm,‏ وتيار: لفرملة La‏ » الذی" بغذی؛ القدرة di xd ME‏ 
لینبوع » والذی تتحدد قیمته بقيمة القوة الدافعة الکهر ية أيضا : ایکون ' 
الحل » على هذا الأساس على النجو التالى : 


RA LS E — E. = E نت‎ ۱ (1) 
E, n nj 
T vers Lacer EE ONU NEMORE ET 
119 i 0.973 Eo 0.973 E, 
Eo = V OLOR, (3) ۱ : الال تعمل کولد‎ 


التعويض مز عن قیمتی La , By‏ فى المعادلة (3) من العادلتین )2( (1) 


(oig)?‏ مسقم 


n2 ` i ^ (ers s, L ) 


0.973 x 215 


0 r -E £15 04 
15۵ [amo 9x £150 x 0. | 


==" 1200 r:p.im. 


(X — ۱ )‏ الفر ملد دینامیکیا : 


ينم توصيل مقاومة doc ۳ n Je‏ ن de Evid‏ خلال فتره" 
۳ » حيث تعمل TY‏ كراد تدبره طاقة Ll‏ كةالكامنة فى الكتل الدائرة 
de‏ #ود الادارة I gle‏ = تها فى خلال فترة التحريك . وتتيدد الطاقة 
تدر ميا عا يؤدى إلى احفاض سرعة à‏ الآلة » و لکننا d AZ‏ الاحتفاظ daii‏ 
ٿا Au as‏ المار فى المقاو مة » الذى يعمل على تبديد الطاقة © ود :لك فض 
40.3 الا ومة dot jy‏ تقناسب مع ath‏ الستمر فى السرعة . و کن AE‏ 


à 
E. 
L, 
i 
X 


"T E: ;‏ 344« إذا اسا n" "a Se‏ التذبيه 3 5 دوف 
ne! He A WORT *‏ 


ولکن من YH‏ آن‌هذا oS‏ أن E‏ فيحالتي الآلات ذات التنبیه التو ازى 
والستقل» Key‏ يتغدس فى بحالة تذبيه التوالى . ode‏ قيمة Ap pall‏ وعزم 
الدوران فى هذه الحالة أيضاء € qu doa‏ السا 4% ععر فه 4 تيار 3 


" J de de 


A 4 - pole D.C. shunt motor is used separately excited for 
rheostatic "braking of. its connectéd.load. Assuming that the ilux 
per pole remains constant at 2 megalines during bra king, determine 
the time for deceleration from -100 ‘to 5 r.p.m. It is assumed. 
that an armature Current of 300 A willbe maintained constant l 
during cutting but the ‘external armature circuit resistance 
gradually . The armature Winding ls wave Connected and has a 
total number of 258 Conductors. The total fly — wheel moment 
of the drive referred to the motor shaft is 0 Kgm? , and the 


armature Winding has a resistance of 0.03 ohms 


gid. nde po 4) عند‎ > . all فى‎ id a E åa القوة الدافعة الکهر‎ 
| : الفر ملد عبارة عن‎ AT c الدقيقه‎ 


ES ی ل‎ X? x 106 x 258 


8 | : 
—-- n = 0.172 n (1) 
60 .. ۱ 


يمكن الاحتفاظ بقيمة التيار عند ۳۰۰ أمبير » مع انخفاض السرعة فى أثناء 


Er 


الفرملة > بقلیل قیمة القاومة اارجية > T‏ يتم قصرها عند سرعة Rye‏ 


۱ ول ی‎ cen لدة فى‎ gl حيث تكون قيمة القوة الذافعة الکپر ببه‎ 6 nyc 
أمبير‎ re € حددة بد‎ p وتكون. قيمة‎ c G- 0 17 Anse المعاد له )1( عبازة عن‎ 


مقاومة ملفات المنيج فقط ء لذلك نجد أن : 
IR 900 d 0.03 > Dae 23 e (2)‏ 


oa). W 4 لمطاة‎ bese 4 Ta e بدلالة تبار‎ c T إن عرم الدوران‎ 
x عبارة عن‎ 


EI, 


— 0.973 x 0.172 I, 


— 0.1673 I, Kg.m, (o3 6. 
del الدوران‎ Pa نصیح قىم‎ 420 T, ونظر | لاحشاظنا بقيمة‎ 
do 


خلال هده الفترة من Ds ^ ies c ad‏ عجلة التقصير us ET‏ 
تكون ذات قيمة ثابتة: نی oda‏ الفترة أيضا » ثما يمكننا من die‏ معادلة على 
مط المعادلة ( (A — vo‏ الحصول على الزمن ty‏ الذى عضي حت تنخفض 

السرعة من ۱۰۰ إلى ove‏ لفة في الدقيقة على النحو التالى : ۱ 


5 02 x(n aj) -— 1850 x (100 — 52.3) 


————— ———— —— 


375 T ^ 875 x 0.673 x 300 


dm 3:425 sec 


| عندما تتخفض السرعة عن ره لفة فى الدقيقة » حيث تکون القاومة 
L> tl‏ قد قصرت 6 Ge b‏ فى دابرة e‏ سو وی in lin‏ ملفاته Jg:‏ 
ظ ثابتة القيمة » ISG‏ قيمة ة القوة الدافعة الكبر s‏ بيه المتولدة فى ملفات النتج فى 

ات رین t‏ متنا مسة 4c E dand a‏ > ور بط بين القيمتين المعاد له 


eit 


B’ Oza‏ ی 
OR, P 0.03.‏ 


— 5.73 ES Amps ` )4( 


(6) ib, à التعويض‎ 4 a> ال‎ iad Tac قيمة عزم الدوران‎ T 
Ta 5 0.1673 x 5.73 n —0.96 n Kg.m. (5) 
نستطيع حساب زمن‎ n 4 pall Mas أن حصلنا على عزم الدوران‎ Am 


oi, d d di disti do id‏ لفة فى الدقيقة » باستخدام 
المعادلة x — yy)‏ ( » فنجد أن : | 


e 
n—5 | 
۳, 1350 x سب‎ 4 
375 x 0.96 م‎ 
n= 52.3 ۱ 
1950 ۱ 
zd سید‎ c dos (5) — loge 3 
TT RUNS Be | 1 
1 2. | i 
E Lx | log, (10. 2512 (87 secs. 
0.96 x 375 | n 


al «(3— v1) Jakl فى‎ dn بدلا من‎ -dn "-— Y 

استذبطت على أساس التعجیل » ما يستوجب pat‏ الاشارة فى حالة الفرملة » 
snail ce‏ . کا بلاحظ أن زمن ab al‏ ف الرحلّة daa‏ » عند الاحتفاظ 
بقيمة التبار ,1 ثابتة » يقل كثيرا عن زمن الفرملة om MG‏ 3 الثانية» 
عندما كان التيار يتناقص متناسبا مم السرعة c‏ وهذا ناثيء بطبيءة الحالك عن 
زيادة قيمة عزم الدوران الفرملى ial c‏ الحالة الأولي » كثيرا عنمتو سط 
قيمته المتناقصة في الحالة الثانية . هذا و جدر الاشارة pat old!‏ القاومة ق 
الحالة الأولى c‏ للحصول على زمن الفرملة الصغير » محتاج إلى موعة KE‏ 
بتغدية رجعية ) (feed - back control system‏ < وهو apt zal‏ ظ اجازه 


4L‏ 3 الصعی 4 هن الناحية sS i‏ لوجية || ó dza.‏ € أنه غير مستساع هن 


۱ s PF 


الناخية الاقتضادية » إِذا: قورنت المزايا الى يوفرها Sua)‏ البامظة .الى : 
bios‏ الکلی < ° .12.18 = 48.7 3.425 = O4 + tye‏ 


يضاف إلى ذلك بطبينة WL‏ الزمن الذی عضی من ABL‏ وصول DA‏ 
إلى سرعه o‏ لفة فى الدقیقه حق قف تماما » وهو زمن‌صفیر » حیث تخد م ۱ 
i]. j‏ ميكانيكية عادة في تلك المرحلة . هذا ویلاحظ أنه لامک حساب Ma‏ 
الزمن استیخدام المعادلة )5 (y‏ 3 على Ll‏ س جعل. des‏ الفر à‏ 
الكبر TV dy‏ الا یقاف حي تصیح وعدم » Jal i OV‏ تصیح ق. 
Ja |‏ ا لاله We NL‏ | 


2) ade لتیار = آو من‎ A G- ۱۳۲ ( 


عند تبدیل توصیل ( (plugging‏ طرق المحرك » أثناء دوزرانه t‏ > اوح 
الکپرن © تصبيح القوة الدافعة الکیر dy‏ مضافةعل التوالى مع ضفط £o‏ 6 
بعد أن كانت تضاده. وهدا يعن òl‏ ضعف dme‏ تقريبا ( القوة الدا dai‏ 
dy "m‏ تساوى أقل قليلا y‏ ن ضغط اليزبوع ( JU Je Sul eel‏ مة FE‏ 
au‏ الصغير Al JR‏ فيها Ko‏ قد يؤدى إلى إتلاق ملفات qe‏ 3 مام | 
تخد الاحتياطات المناسبة » بتوصيل مقاومة مناسبة علي التوالى في الدابرة $c‏ 
— عند البدء . و إلى حانب‌جزء الحرارة الق تبددها هذه المقاومة» ويكون 
مصدره الينبوع » يوجد جزء آخر يفشا نتيجة لتحول طاقة ال رکه الكامنة - 
في الكتل الدارة على عمود ادارة A al‏ » عندما يعمل کو لد نتيجة اعکس 
Ml‏ مور التيار فيه . وعلى هذا a gs gæl‏ عزم‌الدوران SANG p udi‏ 
ويلاحظ GT‏ حتاج » فى هذا الشأن » إلى استخدام مقاومة تلغ قیمتها ضعف 
قيمة مقاومة البدء الطاو X bes‏ محر کات التيار المستمر» علاوة fe‏ الحسارة 
والمتاعب المادية الناشعة EE ETE‏ تی تبددهاهده لمقاومة من AJ‏ وع“ 


lage. MU‏ . اذلك ied us‏ هذا pali‏ من دسا قمع کت 
Ee‏ المستمر. | 


ال علول : 


The following table gives the data for drawing the —MÀ 
' Curve of a D.C. shunt motor, which has an armature. resistance 
. of 0.046 ohm and field winding resistance of 12.6 ohms. 
Field Current A 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 — 
E.M. ‘.at 1200 rp.m 50 100 147 180 205 220 232 242 
The motor ‘is. supplied from 220 V supply and has a fly-wheel 
moment for the armature and load together of 380 Kg.m2. If 
reverse-current braking is used, and the armature current is not 
' torexceed 210 A While braking , find the valae of the suitable 
resistance to be used and the time taken for braking the motor 
speed from 1000 to 500 r.p.m. Find also the values of the energy 


supplied to.the resistance from kinetic enery dud .from the supply. 


l; = — — 17.5 Amps | ۱ : Jue فى‎ «adl مار‎ 


من المتحنى AE‏ أن القؤة الدافعة الكبر بية عند 200.ف۰2/ الدقيقة 


£, == 232 Volts 


القوة الدافعة الكبر dy‏ عند 1000 لفة / الدقيقة مع نفس تيار التذبیه : 


i a. Wee ی‎ 1000 


= 193.3 V 
B 1200 | 
V, = 220 4 193.3 = 413.3 V —— الضغط الکلی فى الدائرة‎ 
المقاومة الكلية فى الدابرة‎ 200 A حت لايتعدى التتار‎ 
418.3 


= —— L = 1.966 ohm ûl 
210 e o 


t 


Yy 


القاو مة الناسبة اللازم اضافتها : 
Ra = 1.966 — 0.046 = 1.92 ohm‏ 


تكون قيمة القوة الدافعة الکیر بة E,‏ فى ils pill ll‏ عند | ,4 a‏ 


: لفة / الدقيقة‎ oF gees C» Np 


E, = 232 X —% = 0.1933 n V 
| " 1200 200 0 


وتکون قيمة التيار .1 فى sla‏ بناء على ذلك : 


I 220 + Eb 220. + 0. .1933 n, 
: R, E 1 966 


و هو گر E J‏ 2 ف فک انحاهه | ola‏ التحر يك : 
E Ip = (111.7 + 0.0984 np) A‏ 


۱ E, I 232 
[y (Kg.m.) = 0.973 == =0.973 x ——- 
Np ۱ 1200 


( 111.74-0.0984 n, ) 


Tp = (21 + 0.0185 n) Kg.m. 


ET ns . مله من السرعة.‎ jill اس( حسل على ز من‎ YA ) المعاد له‎ m 
qm لد‎ ge 


Dp2 = 500 
t 2 : 380 xX — dnp 
by = ار ا‎ N E A ره ی‎ 
۱ 375 (21 + 0.0185 m ) 


Dpj = 1000 


_ 380 x 2.308 5 Ee | 


ed‏ ديب c — og.‏ ہے 
19 ۱ 


o 21+0 0185 x 0 


— 14.7 secs 


للحصول Em ue‏ الطاقة التى يغطيها امرك من طاقة حر کته » فى rS‏ 
الفرملة من ۱۰۰۰ إلى ۵.۰ لفة فى الدقيقة » نلجأ إلى استخدام العلاقة بين 
مقدار القدرة رر eal‏ )2 وعزم دورانه الفرهلى cT,‏ عند أبة ABl‏ تتحدد 2 
السرعة ه فى خلال هذه الفترة » وذلك على النحو التالى : 


: الدو ان لفر نی‎ Da 


۰ الطاقة العطاة pull Gy‏ عتن lol‏ الفرملة : 


tor : (9 2 
ə? 21 
Pg dt = D odo 
۱ | Ut cox 
0 Ob — 
2 7 x 1000- MO 
Op, == سس‎ = 104.6 0 
60 i 
A7 x500 ۱ 
روز‎ de ها‎ ue od aded: 
۱ €0 BL 


| , ویکون مقدار الطافة اللو به عبارة عن 


104.6 
: 380 | 380 
ELI E esse, | (104.6) -~ (52.3)2] 
n" 4 X 9.81 4x 2x9.51 ۱ 
52.3 


1 


4.84 x ie 1.095— 0.273) 


X y 5 5 » + . = ۳ m x 
Sem D. — سا اه سنوی‎ BT A Da si SPIT OE BO PEE 3S " : 


= 08.27 | 


۹ 


i 98x 10 Kg m. > = 39.15% 104 Joules | = 
== 391. 5 KW. sec 


إن كية الطاقة الد G‏ ييددها الينبوع فى لقاومة تلان طاقة ال رک السا بقه 


عبارة عن 8 


tor ۱ - br | m 
\ 220% 1e dt = 290 ( 111.7 + 0.0984 n, ) dt 
| 0 o | 
أو د و الزمن‎ Ne التكامل لا بدهن | ماد العلاقة دن‎ das ded و للحصو‎ 
7 1 usu | 
ثابت القيمة تقریبا‎ Ty إلى افتراض أن عزم الدوران الفرملى‎ es لذلك‎ . + 
فى الدقيقة » والشقة أن‎ Ld إلى ..ه‎ ۱۰۰۰ geie pll فى خلال هبوط‎ 
is عند ۱۰۰۰ لفة فى الدقيقة‎ ja أن قممته مط من ۳۵ کجم‎ Ons D e علاقمه‎ 
الدقيقة . ذلك نستطيع أن‎ 4 — ETE Je AA. إلى ەرە ۳۰ كيلو جرام‎ 
العجلة منتظمة‎ ( tor خطيا في خلال فترة الفرهلة‎ gaS Nb ص أن السرعة‎ X 
: الدوران ) حیث تصبح‎ peius على أساس‎ 


` Dp — Np | 
Tp = n2 poll a t) 
tor ش‎ 
500 x 0 147 —) 


60 — 60 مه + 50 = 


zu | ۲ ۱ 
— 500°+ 500 7 ——. t= 1000 — ——t 
"n 14.7 

— 1000 — 30.4t | 

۱ هی‎ » V lab اعتير‎ T 4 EXP أن عدلة التقصير‎ P lias 


77 3500 
. 4b بل الي‎ bs vial = e WC 


. 
i 
i 
l 


۳۷۰ 


وتکون BUILT‏ المطاوبة هى 
fee = TA ots = 14.7 dace 147 mE‏ 
moxing dt 4- y 98. dt: — ۱ 2.99 t dt Joules‏ | 


e 
tor i 0 th, 0 ۱ tor 0 


220 « 1117 x 14 7 4-98.4 « 14.7 Ll . 2,99 x (14.7)? Joules — 


Woo 040 e 6g T 0323 x 10! Joules 
٩0.2] 21 ° F0 fon} 4637? 124 K W.se: 
تتبدد ف المقاومة الكلية لدائرة و تی بلغ‎ cll الطاة_ ة‎ Af إن‎ 


۱ ۱۹ آوم (ex‏ جوع ع الطاقة Lee MIS coat‏ 2 سيق أى 


( 39.15 + 36.2124 ) x 104 = 75.3624 x 104 Joules 


: کات تا ثير ية باستخدام تیار [لستمر‎ yat das m e) 


عند فصل الحرك ll‏ ثرى من اليزوع فسوف يمر بعص الوقت حت يصل 
العضو الدائر إلى dle‏ السكون » حیث تکون طاقة الجر که ال نة فى FI‏ 
الدارة قد استنفذت فى مفقودات الاحتكاك و لقصرهذا الوقت » للدواعی 
الاقتصادية » أو دواعى الأمن ۰ عکن avai‏ العضو الثات بين طرفين من 
P‏ اقه JI‏ ;4 بتیار مستمرء وتوصيلاحاقات الارلاقية إلىمقاوماتخارجية» 
SS d‏ ون ھی Landi‏ مقاو مه NI al 6 e Il‏ كتفاء pe‏ مات العضو MIU‏ 
وهو مقصور . وتعزی a Ae pe‏ وصول العضو الدائر لعا ااسکون » Je‏ 
هذا التحو dle‏ زيادة استبلال S 4E XGUS‏ ^ فى الکتل الدائرة 
d‏ مفقودات الحديد الثاشئة عن وجود الخال النناطيبي > 
send Aol abaco‏ ال سا نوات الان ي latis‏ 


العضو الدار » سبب التبارات التأثيرية AW‏ عن حر كد الملفات في ذلك 


- المال . والحقيقة أنه عکن اعبار احرلك » فى خلال فترة الايقاف dde c‏ 


ا ر 2254 دا سرعه E o ES‏ ان dl n‏ الصة = 4[ a‏ القدرة LGK‏ | 
ن طاقة المركة الكامنة 3 الکتل الدائرة عل مود الادارة . و بكرن تيار 


ليه من JLI‏ 4 هو التيار الستمر فى ملفات العضو الثابت ( قئمة "A del‏ 


أو مع اللقاومات الموصلة VJ!‏ عن b‏ ريق الحلقات الانزلاقیة ( .6 l EER‏ ۱ 
العضو الدائر تعتيز ذائرة JEL‏ الذى حرم وات الكير ببة على شكل E‏ 


0 EL. مفقودات‎ 


وعکن توصیل y MALI‏ زلاقية إلي مقاومة ثلاثية الراحل P‏ 


B 1‏ توصل مقاومة مفردة بين حلقتين » و تاه VI‏ 49 مفتو جة Q3»‏ توصیل. 


فق الالة الأولي تحضل على تیارات ثلاثية الراحل فدائرة العضو SM‏ خلال 
فترة الفرملة. م وف الحالة الثانية jad‏ على تيارات احادية المرحلة » وق OMS‏ 
الحالتين يعمل احرلك کولد تیار متردد » تلا الراحل أو "me‏ 
عل حسب الأحوال . 


(شكل, 1-۹( 


بين شکل ) ES Vll PE ( > a‏ دد المكاوعة لكل T E‏ مه 
A CI gau 5 ME‏ ترص آن Eg‏ القو ۵ -J dy SI "PAN‏ تی تتو لد T‏ هد 
Jue des ng on ans ih‏ المغناطيه Vy‏ عن MF‏ 33« | 


ae‏ البرمنة فی خلال 2 d mE‏ الدافعة Va‏ ارات 


: نجد أن‎ + a= E كانت‎ 3b. aie على حب‎ ۷ ds 


(bran xo ده‎ 0m 


=e = TRT Ky G- "o 


Bb Le الدارء على‎ P TET ce 
: عبارة عن‎ » T وین الدوران‎ ee = 


oe ۱ A 
P = 3 PR = BE? R Watts 0 د‎ ii 
E R2 + a2 Xg2 
T= a x mS. - Kg. ۰ 
n ng «e R2 ل‎ a2 X? | 
(1-05) 


با coq Veto pdf‏ ارو 

"NE E‏ العظمى لعزم الدوران dc T,‏ خلال فترة الفرملة & نفاصل 
اللسة ل» » و نساوی با لصفر » على التحو التای : 
i | |‏ 
X‏ 


0 


BuO ا‎ 
R2/Xo* + a? : ` Dg Xo ۱ 


سپ 
الاشارة السالبةلاجاء الدوران Bo (stad‏ 
لمحم ا 


حيث ,ره هی القيمة عند النباية العظمى لعزم الدوران ٠.5,‏ 2 


T = 2 Tn gm 
2 + Gn? 
(4-4) 
E.2 
مر‎ 299 Fo? ی‎ cC kgm 


يتتضح من المعادلة ) ٩ rA‏ ) أن منحنی عزم الدوران T‏ مع السرعة م 
( أو مه ) » J SUE‏ عزم الدوران مع الانزلاق للمحرك » المغطی فى شکل 
(4:-١)ء‏ وذلك عبى أساس المائل cial‏ بين المعاد لتين (۱-۲۰) ۱ 
و (۳۹- )٩‏ . ویکون عزم دوران المولد فى هذه WL‏ عبارة عن عزم 
الدوران الفرملى للمحرك To‏ » قى خلال فترة الفرملة . S‏ [ هی عزم 
القصور الذانى للكتل الدائرة على عمود إدارة الحرك فى هذه الفترة » و D‏ 
o‏ هی الشرعة الزاوية بعد أية لظة + من بداية shad cde dl‏ 


| o n ۱ 
Te Tb=J— و‎ 00 =a 000 و‎ 0 = = — (17%) 
71 i dt ۱ Wo Do 


إذا کانت هی ز اوية دوران العضو الدائر في خلال فترة الفرهلة » حتی 
بصل الى de‏ السکون a£ c‏ أن : | ۱ ۱ 


à Y ع‎ 0 dt— E ۵ do , dt = 1 do (3-41) 


tb 0 6 : 1 
me wm > do = سر‎ a X. 
k ya ۱ 00 t 2 Tm Om a 
o |  Q€o «o 
9 1 
Jo DOR Dine + O? مه‎ 209 | 
laa ee his Go) 
Wo 
صن , ساب بم‎ = E (NH YD 
Do ۱ E 


التعويض من ( ٩-۳۹‏ ) د )2 - ٦‏ ) ف (5-41)ء بد أن : 


2 2 2 
dU us E Oe. بي‎ Set ada 
۱ 2 I. On a 
Q = 0 ۱ 
ل‎ 2 2 0 | 
Yo = d¥ = | a an? + — 
0 = 1 ۱ : 


تتوقف قيمة Ta‏ على قيمة تيار التذبيه بطبيعة الخال » و بثبوت قيمة تيار 

التفبيه حتاف قيمة لا فى المعادلة ( >> (xo‏ باختلاف قيمة On‏ »© وبا بای 

. قيمة القاومة 1 فى دائرة العضو الدائر . ولكى تحصل على قيمة النهايةالصغرى 
للؤاوية ۷ تقاضل doll‏ (5-44) » و نساوی بالصفر » حيث تجد أن . 


Bue 9 On” = 3 Qn = c = == 1O78 (1— to) ۲"‏ ش 
B | y 3‏ ا dam‏ 


و هد ا GS‏ ان اخصول على اقل قىمه مكنة لازاوية c L y‏ بوت قيمه 


"yò 


Commas’‏ أن $5 ون قيمة القاومة R E‏ 3 ف دار اي 
دار ( داخلية وخارجية ) عبارة عن 


vak inga "que Speed 6 orrez 
J phase Cue mech on ش‎ 


| £ citing Current : 4 amp^ 
| Fit wt ) 


— سس‎ Y^eoroFcol 


: 1 ۱ tmm مسح ' سے‎ aS 
30 v.p. m. 430 v p.m Tia rpm ۳ | i | 


Ren | R- 0.83. Ra 2.93 نم‎ 


r 
m ۲ وم‎ 


L 

یج 

LI ۲ E M 
! 1 
3 ١ 
0 LI 
/ / 
[ 1 
i 1 
t i 
| | 
i 
| 1 
; | 
bM : 0 
ae سسا یه‎ ۲ ۱ 

. رح زد oe‏ ارب 
unb, TT‏ — 8 ® 
el XX 7X Ti ie zie E‏ | 
| سود nates‏ > 1 : اجيم اي ههد من atta e‏ يفيه نستي طجه vm‏ میدن ممما on ncc‏ 101111110 55 
phan. r409 01996 ۱ ۳‏ عمو Gov “oe Bo» gew pa onos‏ 


شکل( ۰- )٩‏ 
(N — ٠ ) K Cho,‏ منحنمات a‏ الدوران P » jill‏ ال فى خلال 
ij al 579‏ على أساس المعادلة zy)‏ ^( [ نظر b‏ با وما ۱ على أحد ا حر کات] u^‏ 


ce mE‏ ومقازمات خلت کا بین شکل(۱۱ -) یات 
ار عندما تکون قيمة تيار ael PEN‏ 


m. | 230 ¢ p=.‏ م.3074 


i ۱ 
R د‎ 6.126 ^ R 20.93 ه‎ oe 


SSS Se f۴ 
ail 
36. 4s Seo 600 Po Boo Joo 1000 uoo oe 1300 em, Sem. x. p. 


(uA) شکل‎ 


دين شكل ( 1-۱۲ ) منحنيات | فرملة فى حالة EX f p‏ 
aM‏ فى العضو الدائر . 


Fis i ERI ) ۱ f ۱ 4 
Brese Tesîs ir Single phase Conn? dion . pu = 


Iq. 3A R: o.Gy a 


Torque in Ky m., 


4oo Soo 600 7oo goo Joo fooo Navo 4200 1900 woo cu 
w js 


f EERIE Spee d in RPM. ee 


شکل (۱۲-) 
Sed s‏ زمن i ii‏ بطبيعة ا جال fe‏ کل من قيمة القاة مه الرحلیه 
0 فى دارة العضو الدائر cR‏ وقيمة c Lal A‏ و نوع التوصيل : M à‏ 
الدار » کا هو مبين في شكل Ww)‏ . ) 


ويمكن استخدام المعادلة ) ۰-۲۸ ) لساب زمن الفرملة » مع التعویض ‏ 


^ l a => ووضع‎ » ) kawi) المعادلة‎ eal le T الدوران‎ pe Teo : | 


ae نمض‎ = 


me ‘n SEC 


inae 
6 Amps 


( شکل ۰-۱۳ ) 
في هذه العادلة » باعتبار أن ود ھی نفسها nm‏ . وسوف تواجینا فى هذه 
eve Kia JLI‏ وسدو د قبمه sone‏ للتکامل AM‏ الہ 4e y‏ صفر 4 c‏ تصرح 
هذه القيمة مالانپاية » و نتغلب على هذه Tem‏ با حل البيانى » سيرد 
4 فى oU‏ 39 2 


cd 0‏ الات (v= we) Ki lal‏ أن زمن الفرملة يقل مع 
توصمل gaan)‏ والدائر أحادى المر<لة » ذلك لأن المساحة احصورة حت 
هنیحی کرم الدوران SS d^ od‏ ول 3 a‏ توصيل العضو “tail‏ ر اجادی 
A> M —‏ | أ كبر متا 3 al i‏ توصل ARUN D‏ ر ثلای M‏ راحل 6 وهل 

< المساحة تتناسب مع i‏ الطاقة ۴ بددة على ss‏ 1" الطاق ET a‏ ۱ 


۰ 7 الكتل‎ ٠ 


اوس 


ob DW Sidi js. 1 nou Lid ۱‏ عکن 7 
"m‏ علييما بجراء اختبار اللاخل والدائرة لقصورة للمنحرك » وهو يعمل "ول 
بتيار التذبية احدد » عند السرعة Ng‏ > وذلك cris‏ ' الطريقة الق a ‘alas‏ 
الالات المعرامنة . شكل ( ١4‏ 5 ) يبين كيفية توصيل احرك » الذى یدار " 

عند السرعة ود TE‏ تيار مستمر » وذلك الحصول على coca‏ الدائرة المفتوحة. 


2140 -۷ ۰ Supply . 


D.C. wf. 


(a- 4 Ke) 


all الحمبول مل من‎ o AE Y (N- t) SE as | 
ny بالسرعة‎ A A یدار‎ — 


(s- ve) شكل‎ 


بین شکل (5-15) ele‏ اختبار الدائرة الفتو حة ا القصر على 
احرك ox‏ منتحنیاتعزم Ol; gall‏ الفر d^‏ 4 ففشكلى (. 1-1( و( (NA‏ 2 
AM Nas‏ سر عه ار امن الخاصة )4 6 ور هی ۰ ۱0۰ T 4. aj‏ الدقيقة . و GS‏ 


dnd أن‎ e 4 a as mus و‎ PEMA تيار التذنيه الستعمل هن‎ Ane dx. Ay AS | 


"TT 

| i m 

بارة 

e" Eo. قسمه‎ sete 7 
حصلنا‎ 

m 

مقسومة 

على نيا U‏ 

E 


۳ عند‎ um ۱ 
| س تیار‎ gi 
لته‎ latins 5 
PONO n "n الحصول‎ 
وهذه هی‎ . ^ ra ۰ 
۱ "n E لنسبه‎ 
۱ EE 


alee در‎ 
WT. | 
لس‎ ibd} a 
; * «i 13 0 
T pe Qam fot. 5 
۱ ae i ۱ ad i وی‎ NE: 
38 | 


) ٣-۱۹ (شکل‎ 


ی 
| + من الينبوع (a‏ كيف یم 
v 1‏ 

5 القرملة > 


220-4 DC. Supply _ 


\ l ۰ 


ca 220 V J phase supply 


NL 


اعضوم a Med brushes 9 = Stator IM T‏ عرص C.‏ 2 
Co OMWECTION - Ding rare roe RETARDATION zs rs‏ 
و »مهم ات سا 
(شکل ۱۷+ ) 
(5-11) فرملة Al‏ ر کات التأثيرية پاستخدام التو صبلات في الق لفات 
العضو "hé au‏ الینبوع e‏ د توصيل مقاومات T‏ دارة العضو الدار 


— 


۱ يتو لد عزم دوران de‏ € و هو عزم الدوران الناشیء عن i LAI‏ 
الفناطیسی ان » عندما تكون ملفات العضو الثابت للمحرك O ERN‏ 
موصلة بضورة غير S‏ مع الینبوع i ore‏ عزم دوران dut‏ 
ضغوط التعاقب.المرحلى السالب» کا سبق شر حفعند ee ALI‏ لتوصيلات 
غير RU‏ فى A‏ كات التأثيرية . 


وک oS‏ ای ادوران ارم لور a D‏ ی 
حا السکون e‏ يجب أن یکون اک من ina‏ الدوران الاشی» عن 


الوجب » وذاك بعد فصل A‏ من و واعادة p^ £a‏ 
(ears C A‏ لفر ملته c g.‏ آن يتلائيالفرق cono‏ الدوران d^ od‏ 


والامامى » عندما بصل AAI‏ إلى جالة السكون » T‏ لاپدور امرك ق 
الاجا shall‏ . | 


ijmo g 55-5008‏ تقليدية من هذا توح A p‏ 
وی خاصة ind‏ عليبا اسم توصيلة جوردان كربس 


. Jordan-Krebs connection 


(M (شکل‎ 


ue A FS (m * أخرى وين‎ des (a39) كذتك سن شكل‎ ۹ 
a ested. ۱ 


هذا ويمكن عن طریق SLs]‏ مقاومات فی دا اعضو | الداثر العمل على ٠‏ 
"S‏ اشکال م A‏ نحنبات aall Cor‏ وران لتحقيق اطدف النشود ۱ 


EE 
E 


(+44 ys 


ok T bs‏ الفرق ق بين عزمی الدوران d^ odd‏ و الأْمامی عند 
(S=1‏ مد أنه D‏ تلقا تيا عند استخدام التوصيلتين المبينتين فى شکلی 
6-1 و 6219 وذاك oY‏ ضغط de gt‏ التعاقب الرحبی الوجب 
V,‏ يساوى ضفط de S£‏ التعاقب الرحلی السالب ee av.‏ 
ae‏ تساوى عزمی دوران gae gath‏ عند 1 ب 5 . 


: Jae مثال‎ 


1) An electric drive for crane work is tested with empty 
hook in two ways. First a retardation test is made and the 


following readings are recorded: 


time (seconds) 0 2 4 8 12 18. 


speed of motor shaft (r.p.m.) 1200 1000 840 600 410 200 


Second the input to the motor is measured as 14 KW at the no. 


load speed of 985 r.p.m. The motor is 6 pole 3-phase induction | 


and has the following efficiency curve. 


a 


۱ Total mechanical power output (KW): 7 . 10. 14 22 0 


efficiency — "E 0.5 0.66 0.81 0.94 3 


When the hook carries a weight of 50 tons, moving steadily at 


a speed of 90 m/min the motor 2 is 97 0 r.p:p 5 The motor 
is rated at $2 KW, has a ratio rotor phase resistance to 


standstill reactance of 0.15 and a short-circuit current 4 times, | 


the full load current. 
Find the starting. time of the drive, and the distance. moved by 
the load before attaining the steady speed. DN 
1000 — 970 | 008 , a = 015 
. 1000 | 


Tel = 973 x 32 = 32.15 Kg.m. 
970 


۱ ۱ ` 91074 + 225 x 1074 TT 
Tmax == 5 a a = 83.6 Kgm . 
۱ ۱ 90 x ۰0 | i e: 


oT, = (4? x 0.0 x 32.15 = 15.36 Kg.m. 


lom “ge 2 do. 882 m 
Ta = mIRC X s. us ات ار‎ — 49.28 ۰ 
2 9 E 
90 
Vmax = — = 1.5 m/sec 
| 60 


|. 5000 5 pM 
(GD2), = 5 m DM = 43.8 Kgm. | 


(970)? 
| 65 ١ | 3 
(GD), = فل لت‎ I gu ی‎ x 
ias mo 985 MA 
dt | | (116. 

= 49.4 2 


(GD2 = 12 x 494 + 43.8 = 103.1 Kg.m.* 


© a M × 970. "Em 
n 375 (49.28 — 32.15) — 


Bu 
ho = Y x 1545 — 116 m 


2) À 16.4 HP, 220 V, dcs 50 Hz, 3-phase, delta. connected 
squirrel cage induction motor, develops a maximum torque of 2.25 
full load torque at a slip of 0.15, when operated at rated voltage 
and frequency. The motor has a short circuit current which. is 


five times the full load current, and is started by a star delta 


. switch. If the fly wheel moment of the rotor with connected © 


load referred to the motor shaft is 20 kg.m?, find the per unit 
of full load torque against which the motor could be started, so 


that the starting time might not exceed 14 seconds. 


T max ET 9.95 = sri? + (0.15)? 


E (a = 0.15) 
Tn 2 X si x 0.15 


' sg — 0.6755 + 0.0225 = 0 


0.675 + 0۰455 — 0.090 
2 


1 = 


Sq = 0.035 , n = 1500 x 0965 = 1446 r.p.m. 


(16.4 x 0.746) 
1446 


Tn | = 973 = 8.22 Kg.m. | 


Ta = $ x (5)? x 0035 Ta = 0.2915 Ta — 
Tst = j ( 13 -+ Tmax ) = i ( 0.2915 + 2.25 ) Tr 


. 1.27 Tn 


1 


X = Per unit of F.L. Torque against which motor could be 


started. 


GD? x 1446. n 
(miu e icu ci 214 
| 375 ) 1.27 Ta — X Tr) 


FEN | 1446 
AT cx). «s ee 
| |. 875 x 822 X 14 


X = | 0.6 


"T 9 udi Nu: m تطییقات‎ ۱ 
3 وسائل الجر الکبرد‎ «c ( (أولا‎ 


EL principles in electric traction) 


M )۷- ١ (‏ ظمة الستخدمة فى وسائل التقل الکبرن : 


(Different Systems applied in electri: transportation) 


بو حد نوعان اسان من الأنظمة الستخدمة فى وسائل النقل الکهر 63 


- ختلف کل منیا عن الا خر بالنسبة لوضع الينبوع الذى يغذى انجرلك الکهرنی» 


القائم بالتحر يك » بالطاقة الکپر ية ab.‏ النوع الأول » وهو القاصر على 
وسائل النقل‌البری عادة » و يطاق علها اسم (electric traction) T "mapu‏ 
يوصل الحرك الکهری الذى مله القاطرة إلى شبك الأسلالك الممتدة من 
ike‏ التغذية ( أو محوعة امحطات الترا بطة بالنسبة ola gi‏ الكبياة ) » التق 
تولد فيا الطاقة الكبر بية على نطاق يكف لتغذية age‏ المركبات المنتشرة على 


كافة الخطوط » ثم يتم توزيع الطاقة على هذه الر OS‏ عن طريق شبك 


الأسلاك التى توجد فى كل طريق . وقد يستدعى الأمر ء ق هذه ILI‏ 
وجود حطات فرعية ) SLT s AE baal Qa, gad (substsions‏ 
النقل c‏ إذا كان هذا حدث ينبب طول الطریق . ولف :نوع ممطات 
التو ليد » من حيث کو ما للتبار التردد أو التبار الستمر » على حسب نوع 
ا محر ul os‏ تسیر ALA‏ وهل هی عر کات ols‏ متردد !3 محر کات تیار ` 
هستمر » وقد یقتخی de m‏ | استیخدام محر کات التبار الستمر € ووجود 
شک و 4 (The Grid)‏ لتبار التردد © انشاء لات مويل 


(Converting stations) |‏ لتغذية شبکه أسلاك الجر الکهری “أو : ONS‏ 


تغذيتها من الش كد ee sell‏ مباشرة » مع ao‏ المركبات i eel‏ التحویل 
المناسبة » التى بر بط بين كرك التيار المستمر € ويذبوع التيار المترده: . 


A 


النوع الثانی من أنظمة وسائل النقسل الکهری الأساسية هو ذلك الذی 
حمل فيه الوسياة على cla‏ سواء كانت قطارا » أو سفينة» أو جرارا أو 
ما أشبه»جميع مقومات توليد الطاقة الكبريبة أو مخزوتم! الى تشتمل » النسبة 
لدو Ad‏ » على جميع مہات عطة تو ليد كبر بية كاملة من aT‏ ميكانيكية بوسائل 
تشغيلبا » ومولد mo Goh‏ ة نقل الطاقة dy SSI‏ إلى احرك الكبر بى 
القائم بالتحريك » و تشتمل » بالنسية للتخر ی € على كلما يدام مر s Mall‏ 
ووسائل صيانتها و تعويض الخزون من الطاقة الکپر بيه پا و نكو الأ 
~ الميكا AS‏ الستخدمه فى القطارات والسعن . الق تنضوى حب alg‏ هدا 
di.‏ »من نوع الديزل » فتوصف لذلك ,انها قطارات أو سفن دزد كبر بية 
DN 6 (Diesel electric trains or ships)‏ تستحدم الجر ارات ) Trucks‏ ( 
واللوريات e (Lorries)‏ الآلة التى تسدار بالبترول » فیطلق علیها لذلك اسم 
جرارات أو لوریات البترول‌الکرر به trucks or Lorries)‏ تست 
ul‏ مر AS‏ الطرق البرية (road vehicles)‏ فبی التق حمل البطاریات » 


و تعمل jut‏ ون الطاقة dy Sl‏ . 


هذا ره تقتصر — ی WU las‏ على oem‏ ما à P‏ عطاق 
E ve‏ ۱ 


. مزايا وعيوب استخدام وسائل الجر الکپرن‎ ) ۷ - v) 


(Advantages and disadvantages of Electric Traction) 


. لاشك أن من آم مزایا استخدام A Al‏ الکبری فى وسائل الجر هو 
النظافه التامة الى pae‏ كير e‏ وخصوصا و فى النقل 
على الطرق نحت الأرضية (sub- Ways)‏ » وفى (Tunnels) GEI‏ « € أن 
تتغير | (very smooth variation of speed) co! TU ge pa‏ € 


P 


الذی عکن أن يوفره لنا الحرك الکپری » BUSY)‏ إلى التعجيل clle‏ 
الذى dla‏ من جر إلى vov‏ كيلو متر/الساعة فى كل ثانية بالقياسن red]‏ 
إلى o‏ الذى Jad‏ عليه فى aL‏ القطارات التي تسيربالبخار » من المزايا CRI‏ 
الأهمية » ومحخاصة بالنسبة لحر كه النقل إلى الضواحى Traffic)‏ نمی 
حبت تاج الأمن إلى تسبير القطارات فى دورات سريعة » مع مراعاة تمده 
محطات الوقوف » وذلك في أ وتات الازدحام (rush hours)‏ » في الصیاح وق 
الظبيرة وعند المساء . كذلك مک ن باستخدام + ر Q oJ‏ هل ضعف العدن ‏ 


P "S o^‏ نفس الطر 0 4 3 a‏ و جو د pee‏ عدد E 6 Skel‏ استحدم 
T‏ حال ةالقطارات|| ار ; ,64 NS‏ سیب ارتفاع شمه " السر e "4e‏ و حودعدد 


otg هذا و نظا را لأن اتساع احجطات‎ . ob, SUL احطات فى الجر‎ ETT 
OQ لوجود عدد کیرمنامطات 6 بعد‎ dab ارات الا قتصادیه»‎ se عدوا لا‎ 
C ihl ue de تساعد‎ Vy » في القاطرة الكبر ببة من الزابا الكبيرة‎ em 
بة واحدة» تستوعب قاطر تین‎ Ju الى لاممكن أن تتواجد فيبا سو ی قاطرة‎ 
TT mE . كبر بائیتین في نفس الوقت‎ 

kee‏ ج| لقاطرة الکهر ببة إلى وقت أقل بكثير ما حتاجه LW‏ البیخارية 
لاصيا نة والاصلاح » مسا مانا نستطيع استتخدام عدد أقل من القاطرات 
الكبر بية فى خدمة مرور ذى BUS‏ مفينة » کا أن نكا ليف صيانة واصلاح ۱ 
هذه القاط رات gà‏ ۰ فقط من تلك التى Lett‏ القاطرات البخارية . 
و نظرا لأن القاطرة الكبر بية che‏ ال ر وقت لتجبيزها العمل» بينا Fac‏ 
القاطرة be‏ 4 الى مالا يقل e‏ عن ساعتين حتي پتولد فما ONS ohi 2 abel}‏ 
تنظيم العمل بكفاءة RT‏ علوا فى حالة القاطرات الكهريية 6 خاصة بالنسبة 
cyt Ll‏ الذ.ن .يتوالون العمل على قيادة هذه القاطرات . 

وان التخاص من الأدخنة الكثيفة » واجمرات الق las‏ من القطارات 
البخارية » هو فى حد ذاته مکسب كير فى حالة 1+ ر ca)‏ حیث : OQ‏ 
القيادة TE Í‏ » ولا GL ye jad‏ والأجرزة تلف nm‏ 


at 


التصد 4“ الناشئة عن سحب الدخان Welly‏ التصاءدة من القاطرات البخارية. 
کذ لك تنعكس فواند الفرمإة بالوسائل الكبر بية على عمر الفرامل بالاطالة » 
نتيجة لبطء استبلا کها » VIV‏ غالبا ما تخفض تكاليف cS‏ وخصوصا 


فى الأحوال all‏ تسترجع فيها الطاقة الى الينبوع بدلا من تبدیدها ٠ ٠‏ 


البيخارية c‏ ومخاصة داخل الدن » أما بالنسبة للمساوىء TU‏ فى الرتبة الأولى 
أن n‏ عطل T‏ الینبوع (S 63 sal‏ سوف $ 2( الى ار JI» 4$ > T A‏ 


القطارات قديمتد الى بضع ساءات » V‏ أن خطوط النقسل الکهريية الخاصة 


التلغراف أو التليفون » والتى لا بد وأن sab lie CF‏ شبك تغذية 
القطارات الکپر ية » سوف LS‏ بهذه الشبكد » ما ينتج عنه غالبا حدوث 
تنشو دش à‏ الرسائل الى تنقلپا » سبب ظاهرة التداخل cw (interference)‏ 


الحطوط الممتدة على نفس الطريق . 


: الانظمة الختلفة لتغذية شبكات الجر الكب رلى‎ (y -۳( 
(Different supply systems in electric traction) 


يتم توليد التيار الستمر ( أو حويله من تيار متردد ) لتغذية شیکات الجر 


الکپری » ا عکن التغذية بالتیارالتردد » أحادى الرحلة أو SH‏ الراحل. 


وهذا 3e‏ يطبيعة JULI‏ نوع الحرك الدی یقوم بالتیحريك beg. BS!‏ 


| الاصرار على استیخدام مرك التبار الستمر 4 وهو دو e‏ خاصة T‏ هذا 


c2 Als Lall بين‎ c بجحب 5توافرجباز الیحو يل المناسب على القاطرة‎ » Jui 


| لأمواءمة بين نظام اليزبوع و نوع 241 . 


تکون | Jacl‏ ,4 با لنسبه لعر بات الترام (tram-Cars)‏ با لض laa‏ الستمر على 
حولى ۰ ف وت » و عثل القضبان (rails)‏ الط الراجع با لتبار 
(return line)‏ . ونظرا لأن هدم القضبان 654 في الأرض dic»! AWS C‏ 


atl خطوط‎ I ب‌هنها‎ pul 5 (leakage rents) pas لدوت‌تیارات‎ 


۲ قرية » ما يسبب المتاعب بالنسية لصيانة هده الأنابيب € وكذلك یام 


مبامبا على الوجه الطلوب e.‏ پتحم مر اعاة ol‏ تکون القضبان ME‏ 
توصيل BF‏ عالى الجودة » بحيث يسبل على التيار الرور فا € وعدم 


الا نتشار > LA‏ الى مسافات بعيدة . و تنص التنظمات (regulations)‏ الخاصة ۱ 


في هذا الشأن على ألا يزيد هبوط الضفط عن ۷ فولت بين أية نقطتين على 


| روط el‏ » وهو العصل بالقطب السالب یلبوع gatall Jal‏ . و لین ۱ 


من [o‏ فشي o‏ استخدام قضبان‌ضخمة ذاتمقاطع iM‏ لتقلیل مقاومتها > 


و بالتائي تتفید هذا الشرط » عندما یکون ehas n‏ وابما HIT‏ 


مثل هده الأحوال الاضافات (boosters)‏ لتعویض هبوط الضغط من نقطة 
لأخرى ( هندسة الالات الكبز بية صفحة (fA‏ على احط . وعندما یکون 
الحط الراجع غلى مقربة من بمض خطوط الأنابيب فان ضفطه لاجب أن 
يرتفع عن 4 فولت أو ينخفض عن فولت واحد بالنسبة لضفط الأرض .هذا 
وتم التغدية من d‏ پاستخدام خط (trolley Wire) igs‏ غالبا e‏ ۳ 
۱ خط متد فى مجری أرضي . وفى de‏ الط اهوالى جي ألا يزيد الضغظ 

عن ۱۵۰ فو لت عند ike‏ | لتغدية » ولا يقل عن ٠٠١‏ فوات ت على al‏ نقطة 
عل اول ٠و‏ پالنسبه لعر بات الترو للى (trolley buses)‏ يكون الخطان s‏ 
التغدية والراجع » هوائيين » على ضغظ ٠٠.٠‏ فو لت € ولا حتاج الأمر فى 
هذه الخحالة المي استخد ام الاضافات » حيث Lo d‏ من تسرب العيار » 5 هو 
الحال عند استتخدام خط الراجع الأرضي . 


ولاعن أنه کا زاد ضفط الیذبوع عن ۰ فولت» كلما حصلنا على 0 
خواض تشغيل أفضل بالنسبة للخط والحرك e‏ علاوة على المزايا الاقتصادية ٠‏ 
الناشئة عن له الفقودات فى | als hese)‏ له 6 إلا si‏ احتیاطات الأمن & 
بالنسبة للانسان والحيوان » يحب أن تزداد بشكل ملحوظ . و تستخدم فى 


— 


۳۰۲ | 


ETT . و بولندا ضغوط مستمرة تبلغ‎ Be» Ul 
= sene وفى خط باریس - أورليائز - ميدى‎ oa dias 


وفی e i‏ التبار TE NT‏ > تعمل الخطوط فى 
gl‏ سا UL,‏ والسوید وسویسرا » و tf‏ من البلدان d X51‏ ضغط 
CEES ۱۰‏ بتردد :۱۳ y‏ »> وقي بنسلفا نيا ge‏ ضغط ١١‏ کیلو فو لت 
بتردد Yo‏ هراز .و حد من قيمة coa jl‏ فى هذا القطاع من قطاعات تو AJ‏ 
القدرة dus Es‏ 4 الصرعو بات اه الر aks‏ به ملمه التبدیل» وهی E‏ عکن 
bles‏ بخفض قيمة الترددفى عر کات التيار المتردد أحادية المرحلة ذات البدل 
(single phase AC commutator motors )‏ ¢ الى نستخدم لتصر bh‏ 


القطارات على هده الخطوط . 


و یستخدم التيار SE‏ الراحل في تغدية بعض خطوط النقل للجر الكب فى 
فى به‌ض النواحی الجبلية فى ایطا لا > وذاك على خبط ۰ فولت بين 
اطوط . و یستخدم خطان هوائیان فى هذه الخالة Rye‏ عثل القضیب الخط 
Ul‏ اتب لنسة للمراحل. ولاتستخدم حولات فى هذه الحالة oV‏ المح کات 
تعمل على bio‏ التخط مباشرة ٠‏ ويكون التردد ٠١‏ هرز Gc‏ نستتخدم 
i] di‏ بالتو M ad‏ رجح ؛ وهو ما عثل احد الز ابا Lx‏ لهذا النظام فى 

التواحی ابلية . 


هدا و يشير التطور إلى الانصراف عن استخدام التغذية LIL‏ التردد 
لای المراحل » ka‏ يدو بشدة نحو استتخدامالتفذية بالتيار المتردد احادی 
dm Ml .‏ بالتردد العادی e. A c‏ هرز disc‏ حدما و التغدية Jv‏ آاستمر 
dl baste "‏ 


: قوانین الميكانيكا الخاصة محر که القطار‎ )۷-4( a 


. ) Mechanics of train motion) 


تنتقل الر که من مود إدارة Ti‏ الذى Soe‏ عزم الدوران M Tm‏ 
جرام cite‏ إلى عمود إدارة Glee‏ القيادة (Driving wheel axles)‏ »اللتين . 
oS ux‏ القاطرة على القضبان» باستخدام صند وق pad dus‏ السرعه من 
n‏ لفة فى الدقيقة إلى n‏ لفة فى الدقيقة» حتی يمكن الاستفادة من مزایا احرلء 


ذى السرعة العالية . يبين شکل ( ۱ — v‏ ( رسم تخطيطى المنتج واحد عجلي 


شکل (۱ - (v‏ 
القيادة (Driving wheel)‏ € وصندوق التروس بنا » حنث r‏ هو نصف 
قطر "M"‏ الصغير » على عمود إدارة R 6 cul‏ نصف قطر الترس الكبير 
الرا كي على عور ادارة عجلتق القيادة » التى قطر کل منبا ة » مقاسة 
fae‏ بالامتار . فاذا كانت قوة الجر (tractive effort)‏ التى AS‏ كلا من 
الترسين » عند التقاء حافتيبما oes sn‏ فى الشکل هی ۲ کیلوجرام »و کانت 
قوة الجر على عجلة القنادة » التي محر كبا على الطريق » هی : كيلو جرام » 
و باعتبار ۾ »ع ها معامل الجودة ونسبة التدويل لصندوق التزوسء Ohad‏ 


عزم الدوران الناشى عن قوة الجر على عمود إدارة عجلي القيادة ۲ 


ee 


۱ غبارة عن dx‏ أو × IS R‏ جرام متر » وعزم v.m‏ 
۱ إدارة الحرك عبارة عن Ta‏ » و بأخذ و , ع فى الحسبان نستطيع الحصول 
على مقدار قوة ابر » باعتبار أن القوة المنقولة من M‏ 2 بالكياو وات مم 
1 إلى diee‏ القيادة TA‏ پا لکناءة 6 نتيجة Y‏ صند وق ‘asl‏ 

ig عزم الدوران على الحو‎ dis v 


[ 974 Pn , Pp = Tene qun fxr.. 
Nm 5 i 973 | | | 
(vA) 
Rh d 
n 2 
2 Ta Nm 2 Ta | 
f = شا‎ msg YoY 
7 d n 1 d | ( r) 
Nm ۶ 7 
T = و‎ Ton ل‎ = nË r X m~ nf R 
11 
0 2R 
E CES f = f R 3 1 — f Ea: یات‎ 
; 7 f = nf” (=) (v v) 


تتوقف قيمة قوة الجر We‏ يمكن الاستفادة با » على الوزن الراکب 
فوق عجلات القيادة » (Jes‏ معامل الالتصاق (Coefficient of adhesion)‏ 
بين عجلات القيادة و القضبان » الذى عکن تعریفه على التحو التالى : 


قوة الجر اللازمة 7I‏ العجلات 
الوزن الرا کب فوق العجلات 


- سب‎ Glad I معامل‎ 


الول Jolas 4 dan „sha oy!‏ الا لتصاق لاجر ارات الكهر به على 
. القضان lL‏ : 


: i 
j 

[ 
3 
|. 


wee 


السرعة » كيلو متر قى الساعة_ | صفر | v iM [iA | ۳۲ i‏ | 


معامل الالعصاق  AA qu‏ [& ار ۲۰ ار OV‏ ۹ 
و ]15 حدث و تلطخت القضبان‌عادة شحمية » فان هذایودی d!‏ اتخفاض 
معامل الالتصاق إلى حوالى م.ر. وتبرز فى هذا الضار مزايا آخری الجر 
الکپری على الجر باستخدام القاطرات البخارية » a£ Lad‏ أن مائة فى المائة 
من الوزرت المجرور يكون را كا فوق عجلات القيادة فى عربة Le jes‏ 
A‏ کبری خاص بها » وأن سبعين فى المالة أوأ كثره ن الوزن المحرور 


۱ يكون را کا فوق عجلات القيادة فى القاطرة الكبر A£ 6 dy‏ أن هذه النسة 


لا a‏ على سین فى TUN‏ فقط فى حالة القاطرات البخاربة . وإلي wk‏ 
ذلك فان هناك من الأسباب ما يدعو الى زيادة قیمه معامسل الا لتصاق في ۱ 
الجر الكبربى عنها فى الجر باستخدام القاطرة البخارية » Ja‏ اعطاء احرلء 
الكبربى عزم دوران ثابت القيمة » by‏ تعطى ال اببخارية عزم دوران غير 
منتظم » ما ينتج ce‏ الزات الفجائية والتزلق » کا أنه حك الت ركيب الطبیعی . 


ظ للا'لة البخارية نکون عجلات القيادة مكدسة فى حيز ضیق » بیع os‏ 


توز uin Um‏ احر کات على طول القطار ۰ وهذا Y‏ أن أقصى قيمة 
ممكنة لقوةالجر الق هک لصول عليها فى حالة الجر الکہریءتکونا كثر 
ارتفاعا عنها فى dle‏ الجر بالقاطرات البخارية .. 


محدد معامل الا لتصاق قيمة ell‏ لمظمی m"‏ الذى Jetoi uen‏ 
عليه على | لنحو التالى: اذا کان الوزن ny‏ کله را Je‏ عجلات القبادة > 


بمعنى أن القاطرة نجرى بمفردها » و باعتبار أن التعجيل يبدأ بالسرعة صفر » 


d. ove dix معامل الالتصاق على حسب اجدول السا بق يكون‎ db 
6 0.25W كيلو جرام عبارة عن‎ Fa تكون آقصی قيمة لقوة اجر‎ TIL هده‎ 


ی ات تفت بالكياو رام 6 وتكون 


الكتلة الراد تخجیلها عبارة عن ٠ a‏ 136 كانت Da‏ العجلة Fak lll‏ 
۱ لكل ثانية ۲ » جد أن . | | 


1 جه‎ OB NWS MEL 
005 8 9.81 
', a = 9.81 x 0.25 = 2.632 m/sec? |» (v—t) 


= 85.8 x 0.25 = 8.82 Km/h/ sec 
[ 1۳0/566 = 3.6 Km/h [ 


وق العادة یکون ثلث الوزن al‏ ور فقط را كبا فوق عجلات القيادة c‏ 
ما يعنى أننا صل على ثلث هذه القيمة فقط » آی حوالی ۸۸رء متر/ثانیة؟ 
) يساوى ۳٤۹ر‏ كيلو jo‏ / ساعة / ثانية ) فى الحياة العملية . هذا و عکن 
الحصول على تقصير فى أثناء ija all‏ اكير من ذلك بکثر » وقد ai‏ قيمته 
إلى حوالى ه كيلو متر / ساعة / ثانية » حيث أنه ass‏ 7 كيب الفرامل على 
جميع العجلات . ۱ 
إذا أت قوة جر مقدارها F,‏ كياو جرام على كتلة wW is‏ کیلوجرام 
فان قيمة العجلة Ae UJ] a‏ تتحدد من المعادلة : 


W 9.81 x F, 
— a — à = — 


m/sec?‏ = ما 
g ۱ W‏ | 
F‏ 
a = 35.3 m Km/h/ sec (Y — e)‏ 


إت القاطرة الکپر بية هى وسيلة التحريك الكهر بية التي تسیر القطار » 
وعندما يتحرك القطار فان هناك كتل تتحرله حر که خطية » وهناك أيضا 


<- 


S خر‎ WU تتخرك خر که دورائية . وتكن فى هذه الکتل كلها‎ JS 
WLI و عکن فى هذه الحالة حساب عزم‎ . A AL ا کتسبتها من عمود إدارة‎ 
ERE إلى عمود إدارة 4 )2 » باستتخدام‎ b gude (GD2)a الکلی المكافيء‎ 
لامجاد العلاقات الختلفة »على آساس عزم دوران معين المحرك».‎ e ) ۰-۱۷ ( 
jJ مم فى‎ GY کا سبقت دراسته في وسائل التحريك الكبر ببة . ونظرا‎ 
EEUU ۹ Ijal ركة الحطية » لدراسة حر کة القطارء فان‎ LA Wit 
ado وص‎ c oU المعلومات ال حتاج إلیہا فی مدا‎ el من‎ ۰)۷ - ۰ ( 
البدول على‎ ¢ Tm A Al الناشئة عن قوة الجر « » التي بر تبط بعزم دوران‎ 
أن ۴ = 4 . ویلاحظ أن‎ x عندما‎ » ) 7 v) مود إدارته بالمعادلة‎ . 
جالة الحركة‎ (GD2), هذه يقابل دور‎ ELI فى حالة حر كنا‎ W دور‎ 
SUM pail تمثل عزم‎ of الدورانية السابق دراستها. وهذايمنى أن 17 يجب‎ 
دورانياء ادا‎ S xd لكل من الکتل الح ركة خطیا » والکتل البى‎ "Tis 
راعينا أن القطار التحرلك بفعل قوة الجر ,7 محتوی على النوعين معا . وق‎ 
We العملية مکن الحصول على الوزن المكافيء بالکیلو جرام‎ SU 
عزم القصور الذانی الکلی المكافىء للقطار المتحرك » باضافة من‎ J الذى‎ 
. للقطار‎ (dead weight) إلى ۲۰ إلى الوزن الميت ۷ كيلو جرام‎ ۰ 
: (Y - 0) وبدلك تصبح المعادلة‎ 


= We a Kg ,a = 9.81 Fa m/sec? 

9.81 ۱ We | 
| i | 
a= 35.3 Km/h/sec ۱ ( YV- ) 


e 


تمثل ,۳ قوة الجر الى cuz‏ اليها لاكساب العجلة a‏ » وی لازمة فى 
المر<لة الاولى لبداية الحركة » جتى يصل ALAI‏ الى السرعة المطلوبة. TLE‏ 
علاوة على ذلك الى قوة جر ۴١‏ للتغاب على قوة القاومة التي عکن أن تواجه 


m "m NS وهی‎ Mo القطار فى‎ 
۱ (specific train EST سم المقاومة النوعية‎ E VICUS c 6 E 
B ۱ : السرعة‎ is isk وتکون‎ e resistance ( 


OR »عت‎ ۱ o 0 | E feel: 


واذا كان القطار یصعد منحدرا يرتفع عن الستوی الافق بالنسبة © ' 
[عثل النسبة © مقدار الارتفاع عن المستوى الافق الى BULU‏ التى يصعدها 
على المنتحدر نفسه » أى جيب زاوية ميل المنتحدر على المستوى الافق»و توصف ‏ 
يامها مقدارالاتحدار ) (gradient)‏ [« فلابد من توافر قوة جر .7 للتغلب على 
ص 45 الوزن lle cw‏ مجر القطار الى أسفل المتحدر. وعندما يكون القطار 
Ugla‏ التحدر فان CW‏ تساعد Al bas ed‏ کات » لذ لك محتسب 
باشارة سالبة c‏ وعلى هذا الأساس مد أن قوة الجر الكلية ٤‏ با لکیلو جرام 
اللازم bi‏ عموما Jy J‏ الق ر با لمجلة المنتظمة pe a‏ لكل 450“ عبارة عن: 


=F E F. = 0.102 a We + Wr, + 1000 CW Kg 
(Y-A). 


i NT‏ فى leaden‏ ذا aE‏ هو الشکل العمیی 
للتعبير عن العجلة فى هذه الخالة » GV‏ يبين لنا مقدار الزيادة فى السرعة 
معرا Ye‏ بالكياومتر لكل ساعة فى الثانية الواحدة » © أن ,سو س 
تعطيان بالطن » و يعر عن قيمة المقاومة + بالكياو جرام لكل طن » وعن 
قيمة C SBEN‏ النسبة المثوية » فتصبح A ) dll‏ -۷) : 


f = 28.3 a Wet Wr + 10 CW Kg &- 5 


ol odas‏ وزن ma‏ بالطن > و القاو مه T‏ بالکیاو جرا 


عندما يتحرك القطار بسرعة v‏ كيلو متر/ الساعة RM gh‏ 4 كيلو جرام» ‏ 
digte <b‏ القدرة ۲ کیلووات » حيث أن : . 


1000 


P = 9.8l f xvx x 1073 KW 


= 0.00273 f v KW E )۲۷-۱۰( 
: (4) مشال‎ 


a motor-Coach train weighing 240 tons is accelerated up a 
gradient of 1 in 250 at a mean acccleration of 2 Km.p.h.[sec up 
وا‎ a speed of 50 Km.p.h. Find the required tractive. effort in 
this case and the power output to the driving wheel axles at 
the end of the accelerating period, provided the train resistance 
is 5 Kg per ton and the effective weight is 10% more than the 
dead weight; 


: عند استخدام العادلة ( 7 ) أن‎ c WILT فى هذه‎ az 


a = 2Km.p.hjsec W = 240 t. We = 1.1 x 0 
We = 261 tons | | 


a = 5 Kg/tons and C = T x 100 = 0.4 
| 250 — ۱ 
- f= 283 x 2 x 264 + 240 X 5 + 0.4 x .40 x 10 


فى نهاية فترة اتمجیل 44 أن القدرة Lan‏ علي مود ادارة عجلات 
القبادة c‏ على حسب العادلة ( ۰ ۷) عبارة عن | 


P = 0.00273 x 17210 x 50 = 2350 KW 


Pa 


(Speed - time curve) : منحی السرعة مع الزمن‎ ) Y 6 ) 


عکن اعطاء کل الملومات الاساسية » الماصة بتحرك القطار ء من خلال 
dd aa |‏ منتحى واحد 6 وهو النحی الذی بر بط بین de pull‏ والزمن i‏ 
القطار فى نطاق معين c‏ حدد عادة بالتوقف عند حطتن متتا cud‏ ; فا لسر de‏ 
الق اسار ما abi Ae nn‏ معمنة osos‏ قراءما من gall‏ مباشرة »و العسحلة 
الي تتغير بها oda‏ السرعة » عند نفس الاحظة c‏ یکن حساما ععر فة ميل الماش 
للمنحی عند النقطة احددة عليه مده اللحظة » کا أن BLU‏ التي یقطعبا القطار 
بين لحظتين متتا ليتين» عثلبا المساحة الى حصر‌ها المتحى مع حور الزمن نين 
احدائى السرعتين عند هاتين اللحظتین . ويبدأ منحنى السرعة مع الزمن 
بالاحدا E ond‏ للسر عة و صفر em 6 ce‏ النقطة الق eA Js‏ 2 

القطار مغادرا إحدى احطات » وينتبي gall‏ بالأحدائيين صفر لاسرصة 
ومقدار الثو ای 31 Tii‏ للز من‌الذی يقطع 43 القطار السافه بين عطتن 6 
و هذه هی النقطة التي عثل توقف القطار عند وصوله إلى احطة التالية . 
و تکرر نفس العملية بنفش الشکل تقريا بين احطات المتتالية » thet Le‏ 
نکتنی بدراسة المنحى الذى عثل AF LI‏ بان the‏ متتالیتن » ولرة 


و احدة فقط . 


هذا ويمكن تقسم منحى de pall‏ مع الزمن الى أربعة م‌احل متتالية ء 
مر بها الجر كة بين كل محطتن » سواء كان القطار يسير داخل المدينة » أو 
بر بط بن اللدن الختلفة » پاعتبار أن كل مدينة ibe‏ وقوف . ويكون 
الاختلاف فى مراحل الحركة » بين داخل المدينة وخارجبا » فى المدة الى 
تستغرقها كل مرحلة » ونسبتها الى مقدار المدة الكلية بين الوقفتين . 


۱ لا يسبب ازعاحا‎ SN 6 ا(قطار حر کته من السکون با لتعجیلا لناسب‎ haus 
معبنه 4 تتو قف عل قدره الحرك و الزهن‎ de سر‎ T. و حرث بصل‎ 4 end لارا‎ 
as اخمطتين» و سمی الفترة التي عضي بين بده ار‎ cv 49 LA الجدد لقطع‎ 


۳۵ 


والوصول dl‏ السرعة e^ å All‏ فترة التعجيل ) (acceleration period‏ - 
Jay E‏ ذلك فترة تدعى بالا نطلاق الجر Sunde ) 6 running)‏ سر القطار 
سم ع4منتظ مه TOME lieil,‏ نها يه فترة‌التمجمل .و loda‏ لفترة تستغرق 
معظم الوقت بين المحطتين » بالنسبة للحر 4$ خارج Gall‏ » واکنبا تکون 
قصيرة عادة » و عکن أن ie‏ ماما بالنسبة للحر كة داخل الدن ‏ وعندما 

تفصل Fl‏ كات عن اليبو ع ندا فتره الارساء (Coasting)‏ 4 شكول £ 
القطار باشثا ع القصور الداتى » بمعل طاقة الحر كة التي اكتسبها فىحلال 
المراحل السابقة » و ند" سرعته فى الاحفاض نتيجة للمقاومة الى يلقاها فى 
diss ۰‏ وت أن “anne‏ القطار الى مستوی معين فى فترة الارساء 
بدا (Braking period) Je ilii‏ » فتعملالفرامل ( كبر بية أوميكانيكية 
E‏ احداها بعد الأخرى ) غلى ایقاف القطار فى اللحظة الثاسبة عند احطة 
os «ui‏ شکلا ( ١ ) ۷ - v‏ » ب منحی السرعة مع الزمن بشکله التقلیدی 
فى حالق Jal‏ داخل الدن وخارجبا » حیث بلاحظ أن فترة الانطلاق الحر 
غير موجودة قى المنحني انحاص بالنقل داخل المدينة» كا سبقت الاشارة اله 
€ بلاحظ أن o‏ ة التعجیل تنقسم od!‏ حلتین» کون التعجيلق الأولى مس 


( شکل ۷ - ۲ ) 
ثابت » حیث نجد أن Ball‏ بين السرعة والزمن خطية » وفی الرحلة الثانية 
l‏ يتناقص التعجيل تدر جیا حي har‏ قممته al‏ الصفر > الى p‏ القطار 
سائرا بسرعة منتظمة ٠‏ أو لكي as‏ فترة الارساء . اذلك ad‏ أن العلاقة بين 


۳ ne ۰ 0 3 


1 asl له افقيا عند‎ Gl یکون‎ ree d TES" id المرعة والزمن‎ . "m 
وضلت الى الصفر‎ di أن قيمة العجلة قد‎ ou الى تمثل نهاية فترة التعجيل > با‎ . 
۱ عند هذه النقطة : وق الرحلة التى یکون التعجیل فيا منتظما أو ثابت القيمة.‎ ' 
| | هذا التعجیل»‎ Vae Y فى قوة الجر اللازمه‎ if Al و‎ 6 F, يحب يجب أن تکون‎ 
ثابتة القيمة أيضا . فبالنسبة المحر کات التق تستخدم فيها مقاومة فى أثناء‎ 
||| » عظمى وصغري‎ coe بين‎ calx فترة البدهءنجد أن قيمة تيار البدء‎ 
تجعلما متقار بتين على قدر الامکان » وذلك بقطع مقاومة البدء من الدارة‎ 
dy القوة الدافعة الکهر‎ 25b; فی‎ c o! على فترات » على حسب‎ c با نظام‎ 
AE OV المضادة المتولدة فى ملفات المنتج بازدياد سرعة المحرك . ونظرا‎ 
کات تتناسب مع شدة التيار » حيث محتفظ بشدة‎ Al عزم الدوران فى هذه‎ 
Ady قيمة عزم الدوران » الذى‎ Ob c في مثل هده الاحوال‎ SU احال‎ 
فى خلال فترة البدء » تتراوح ين قيمتين متقار بتين » باعتبار قيمة‎ 3 zl 
عن أى منبما الا اختلانا ضئيلا » کا هو مبين‎ GLEN uus ابتة متوسطة‎ 
وشكل (۷-۳) هذا‎ . v, » السرعتين صفر‎ ogue ) ۷ v) فى شكل‎ 


ver 


يبن العلاقه bel Pe oe oe‏ » و بين كل من وة الجر الكلية 
الى Usa‏ ال رك »متناسبة مع عزم colo: : Jl‏ والمقاومة إلى يلقإها. القطابرفي أثناء ۱ 
Ll‏ ر كة » و اشرق ینیما » الذى هو عبارة عن قوة ابر الستفاد ما ف تحر يك 


القطار ‏ كدالة للشر عة : وعد السرعة ,+ تکون مقاومة البدء قد نخرجت 


ETE بعل‎ salsa Mab بصل إلى سر‎ SAI و لکن‎ » 4 Al من دارة‎ Whe 
أن القوة الدافعة الكبر ية المضادة لم تصل إلى كامل قیمتها به . وقي خلال‎ 


۱ 5 داد "IE‏ السرعة من Vo J! V1‏ 6 وھ السرعة النها ئية القصودة > slay‏ 


قيمة القوة الدافعة الكبر dy‏ الضادة » فتقل قيمة التيار ( ضغط الینبوع V‏ 
ثابت E + TR,‏ = ۰۲ حیث .5 مقاومة الملابج ثابتة أيضا) » مایودی 
إلى | خفاض eje ips‏ دوران 2,2 toe‏ » وبالتالى قوة الجر الكلية التي 
یبدا (تحريك القطار . و نظر | Nall oY‏ سوف ينطاق حرا با لسرعة الثابتة 
bv,‏ لذ اك محد أت الأمور مر genai cus A‏ قوة اجر al iq 4 JI‏ 


bos |‏ الجر 2 Jie‏ هده ie. Jl‏ 4( تساوی y‏ الجر اک 4 4 Lt‏ بلقاه لقطاردن 


مقاومات خر كته ( ما فى ذلك > Xf‏ الوزن إذا كان يصعد منحدرا) » حيث 


قيمة العجلة بين 6v, , vy‏ عهيدا لعثبيت قيمة السرعة عند cv,‏ إلى تناقصق ‏ 


قيمة e,‏ المطلوبة » ما يتمشى مع هبوط قيمة التيار » التي تتسبب فى ا تخفاض 
قيمة قوة الجر الكلية التى bas‏ 2 بين ها تين c Qe pali‏ کا ساق ذ CoS‏ 
e‏ هو مبين فى شکل (Y-Y)‏ حیث Ahi.‏ أن مقاومة القطار E‏ ۱ 
قليلا مع زيادة السرعة » ثم تزداد معها بعد ذلك باطراد . | 


ويمكننا >عرفة منحنى قوة الجر مع السرعة للمجرك » و كذاك منحی ٠‏ 
مقاومه القطار مع السم عة السابق با ما في شکل (۳ (v-‏ أن حصل على grea‏ | 
de pull‏ مع الزمن » وبالتالى السافه الى Yaka‏ القطار مع الزمن » M‏ پسنوضح 
فما بعد — زین ge GF‏ ات E Ph‏ 
الا ری : 


y - ot ۱‏ سرعه 3 القصوى (ee speed)‏ 4 وهده أقصى سرعة بصل یبا 
j Aba‏ £ خلال رحلته . 


انا — js d.‏ المتوسطة ) average speed‏ ( » وهی ع. سارة عن متوسط 
قيمة ie yall‏ بين nee sali‏ 


| > — - السرعة (schedule speed) TR i‏ 6 وى السرعة aall‏ و سطه دن 
الوقفتين c‏ أى م Al e‏ فتره الوقوف فى 1۱ ات 


(v - `“)‏ متحنى شه اللتحرف للسرعة 2-5 ارون 


صم مسوم ل و توت وس OCC a OD‏ رم رس سین اج oT ~N mamn‏ یس :— — ریت امس 


 ( Trapezoidal speed[time curve) 


ded‏ ترس الوقوع فى ts‏ یذ کر » يمكننا تقریب منحی 
۱ الببرعة مع الزه ن إلى شبه تحرف ¢ cab ase ALB‏ الار P gla‏ متغير ه 6 
۱ کا هو مبین فی شکل ( (o«lv-t‏ بالنسبه الحر که داخل NS Ax AM‏ 
أنه یکو ون ثابت الار تفاع اهو مبن d‏ شکل ( 6 - ۷ <) بالنسية 
ow ym‏ المدن . فى هذه AULT‏ » و باعتبار شه متحرف ات الار تفاع Jt‏ 
Li ۱‏ رکة تقسم إلى ثلاث مر احل مبسطة كا هو مبين فى شکل )2 (v‏ 
فى الفترة الزمنية y‏ ثانية » وی فترة التعجیل > بر تفع السرعة بانتظام » 
a Ada 7‏ كياوهتر فى الساعة لكل ثانية » من الصفر إلى v‏ كلو fa‏ 
ي الساعة ويقطع القطار BU‏ رو كياومتر » حيث ad‏ أن : 


y2 


7200 a 


e 


T. — o‏ الفترة الز منمه Vti‏ 3 »> وهي فترة elm » js dl‏ سر عه 


9 ۱ 


القطار celis‏ سس التقصير لمتعظلمة RA p‏ فى الساعة ۳ out‏ 
ويقطع القطار المسافة. IS Sy‏ » حيث مد أن : ٠‏ 


7200 b 
6۷-۱۳ 


Fa يسير القطار السافة و5 كيلو‎ LIU ty الفترة الزمنية المتوسطة‎ PS 
بدلالة زءن‎ ty كياوهتر فى الساعة » و عکننا حساب قيمة‎ v بالسر عة النتظمة‎ 
: أن‎ Ax حيث‎ 6 45V T والوقوف‎ «Ji ow ار حلة الكلى‎ 


V V 
TEM: US: | NT ES Em 
3600 3600 2 b | 
(v - w) 


باستعخد ام العادلات ) Isley (^ ۷۳ ) dl (v- T‏ المسافة الک ,4 بان 
احطتین 5 کلمت rs dx‏ ۱ 


0$ = S, + Sg + Sy 
۱ v2 v3 e v2 y2 - 


= $WOa ^ 7200 t 


p^ يد‎ 
8600 3600 a ; 3600 b 


2 * 
3» 4 


pus 2. nee i ۴ — | ا تب یت‎ S = 0 
0 ( 7200 a ^ 7200 5 3600 
O v2 — v. T + 3600S=0 | Wy -۱6( 
1 1 (a + b) ۱ 
2 ^ 2b ب‎ )۷-۱۸( 


المعادلة ( (v - ١4‏ امن الدرجة الثانية فى السافة 5 بالكيلومتر » وحلا 


à بو‎ 
T =- yT 24 x 3600 5 
v = eere + VT : 4 x 3600 5 
۱ 20 2 0 
"E yz — 14400 83 | #۸ 
"Rm = = : m/h 
i, ae Y 4400 | 
(v - ve) 


cy الاشارة الموجبة لانها تعطى اجابة خاطئة » حيث أن السرعة‎ uel 


T x "AW EO qu. i 
' 6 يجب أن تكون اقل من القيمة‎ e اعدبار ما سبق‎ 


: على كل هن التعجيل والفرملة والمسافة‎ Hed تأثير السرعة‎ (v- v) 
| أن یصل‎ oS آقصی شر عه‎ dand أن المعاداة ) ۵ —- ۱۷ ( تععلی‎ Az 

dl 7‏ القطار T‏ الر حلة Cr?‏ حطتین A‏ على gl‏ رمن معين in T‏ نيه تقطع 
فيه الساف4 الكلية e Dy S‏ بين احطتین € مع استخدام b,a Oa Al‏ 
کیلومتر فی الساعة لکل ثانية فى التعجيل والتقصير على التوالی . و بعحدید ‏ 


۱ زءن معين لوقوف القطار فى احطات يمكن معرفة قيمة السرعة الحساية » أو 


OSS‏ بالعكس محديد قيمة أقصى سرعة أو التعجيل اللازم الحصول على 
. سر عه dn La‏ معينه d*‏ خط معلوم 4 x dul cM V os‏ 


: Jye مثال‎ 


a train maintains a schedule speed of 40 Km/hr between two 
stations, which are 2.5 Km apart, ben it makes a stop of 25 
secUnds at each’ station. The train accelerates at 2.2 Km/h/sec and 
brakes at 3.5 Km/h/sec. Calculate the value of the maximum 
speed which the train should attain during the run assuming . 
a trapezoidal sdeed/time curve. Draw the corresponding speed-time 


curve. 


تراوح قےمتا n‏ و التقصیر » ا ا اراحة L T gy lal‏ 
ف حدود lad «uds‏ الغرض . و تحد ید السرعة السا do‏ » مع زمن ل iJ‏ 
باحطات» يمكن محديد زمن الرحلة (£e T‏ بنظم‌حر که لقطاز ات عل اليل" 
وهن 3 لحل د السرعة ا(قصوی « الق = y EU‏ ید عن حسلد معین 6 Nad‏ 
e sul‏ ى الأمن و تعلمات c oou‏ والا وجب تعديل ALB‏ السرعة الحسابية 
الحصول على السرعة n‏ المناسبة . فى QUII‏ العطی az‏ أن : 


a= 2.2 Km/h/sec | : a E التعجیل‎ ۱ 
b = 32 b i | + التقصير‎ 


oe a e»‏ للسافرين بشعرون Sul T jae‏ نهم يسبب 


tja +N O2 سافة‎ Uu m | 1 ۱ 
0#  . يب‎ + Aa] زمن الرحلة 7 + زهن الوقوف فى‎ 
. الحشابية‎ nd is = 9 
۱ 25 ۱ 0 ۱ 
t+ T = 00 — 0.0625 hr = 3.75 min = 225 sec 


T = 225 =-= 25 -= 0 sec. 


ET 


a+b 22 + 6 54 
2a b 9 > 2.2 ير‎ 3.5 44 x 35 


= 0.37  sec.Km/h = ۱ 
٠ + السرعة القصوی‎ 
1 ی‎ eS: ICM EET D E. 
Moe mnc | 200 سب‎ (200)? — 14400x 0,37 x 2.5 | 
0.74 | Pod ee ee 
= 49.3 Kmfi 


, t, , م منحنی السرعة مع الزمن مجحب حساب کل من را‎ nw 
e. اي رت‎ T: 
. د فى الشکل‎ 


pai = 22.4 secs‏ من = وا 

| a 2.2 ۱ 

ty = RAE = 14.1 secs 
b 3.5 


tz =200 — (14.1 + 22:4) = 163,5 secs. 
: السرعة مع الزمن‎ gazie حساب‎ ( Y - 


عکننا جساب العجلة di at a‏ قيمة القوة المحلة Fa‏ والوزن GNU‏ 
للقطار We‏ باستخدام المعادلة ) ۰-۲ ۷) . و تتو فر لنا العلومات اللازمة 
m‏ قيمة P,‏ بالمعادلة ( (Y= ٩‏ من منحنی قوة الجر و مقاو مة القطار » 
العطیان d‏ شکل ( ۳ DR‏ | 


F, = 283 aW, = f— F, — 10CW 


a = OS. M L سب‎ F,— 10 cw | | (v7 34) 
23:3 We L | DE 


۳۸ 


EA |‏ بعد ذلك VPE o^ ie pall fae J sal‏ ب اليكانيكية 
البسيطة PIE‏ 


| 


at = = — 5, at, dv (v 5‏ 
وبذلك نستطيع أن 5 wis, Tee‏ الزمن » هم We‏ یر 
الاحدائيان » يجعل الزمن على احور الافق والسرءة علي احور JI‏ مین لتسبيل 
محاكاة الطرق احسا dn‏ ة المعطاة سابقا . و نلاحظ أن التكاملالذى jl alas‏ هن 
كدالة للسرعة ء كا حصلنا عليه قى المعادلة ( ۱۷-۱۷ )» RAN‏ اجزاوه 
٠‏ إلا إذا تيسرت لنا معرفة العجلة ‏ کدالة للسرعة »> وهو ما يتعذر' في كثير 
من الاحیان - tek eal‏ الی ال باستخدام yall‏ يقة الب (graphical At‏ 
method)‏ على تفس gll‏ ال الذی سبق شرح Real‏ لاجاد زمن sall‏ 
و الفرملة فى باب وسائل ch pall‏ الکهر 63 باتباع الحطوات الا نية : باللجوء 
إلى شکل (v — v)‏ نحص ل على العجلة عند السر عات امختلفة va, va‏ , رب ۱ 


۳ هوممثل فشكل )0 - (v‏ »حيث نجل i — eri‏ من صفر Cv, dm‏ 
وذلك لان a‏ ثابتة بين هذين المدين » ثم تزداد قيمة ل على آساس أن 

المغ مالانهاية عند يم » OV‏ قيمة a‏ تساوئ الصفر عند هذه السرعة . بتقسم 
الساحة حت المتحنى ld]‏ کبرءدد ممكنمن اشباه التحرفات ( آو الستطیلات)» 
ol Use‏ حصل على الزمن c‏ اللازم pai qu‏ عه من قیمه vi tae‏ إلى 
القیمه الى كلما eva‏ کا هو موضح بالشكل olat c‏ مقدار ما ats‏ المساحة 
احددة بقاعد فى شبه المتحرف » عند هاتین pos‏ > کاحدائین . 
وهدا هو و لتطبیق a gL‏ المعادلة ) ۱۷ (v-‏ € حيث Ln‏ المساحة احددة 

Vii 
از‎ Ji امماحات کم‎ zia em ۳ dv zd m 


Vi 


dine yt فى شكل‎ wel Gall yee pal الوصول إل‎ 
: à yl وت من الال‎ Pf 4 الزمن‎ e السرعة‎ sve عکن رم‎ 

: حلول‎ du 

a train of total weight 130 tons is equipped with 4 motors 


each rated 300 HP: The following table gives the motor and 


train resistance characteristics. 


Current (amps.) | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 
Speed (Km/h) | 82 | 50.5 | 42.5 | 33.5 | 5 


0 


مسي بيجم جد صتمي لم — — ——— 


Tractive effort (Kg) 174 714 | 1322 1935. 2540 - 


—— — —— M ——À مت‎ — — À—— 


Train resistance | l E ire 
5 5 ۱ 
(Kg/ton) — 4 4 p ۳ 


١ 


yu 


. The effective weight can be assumed 1:1 times the dead weight! ۱ MW 

( The mean xalue.of the- motor current -inthe ۰ acceleration period 
is 450 Amps. and the braking retardation is made at a rate of 

E 5 Km/hisec: The distance between the two stations of 1.4 Km 
| ruhs with an up grade of 0.12 per cent and has to be cut in 
130 secs. Calculate, the value of the ۰ current taken by 


each motor for the run: 


: tae ———— 9 17 ——Ó tee 
m 10 200 300 "$00 450 $00 — 


(ve) 
“(yan شکل‎ 
الجر‎ ome » السرعة كدالة تیار‎ soma ( Y — Giba 
معوسط قيمة التبار نی خلال فترة التعجیل‎ OY کدا ر للتيار أيضا » و نظرا‎ 
cA 2 كل‎ ui, ر الي‎ il $345 ob « 4 کل عر‎ do T die تبلغ‎ 
كا یعطیها المنحنى هی ۷۲۳۰ کیلوجرام » وهی تظل .فعالة حتی تصل السرعة‎ 
وذاك بالعجلة المنتظمة ه كياومتر فى الساعة.‎ e إلى هرم كياومتر فى الساعة‎ 
asy اللازمة للتغلب على‎ 10 cw ثا نة . وتكون مس كبة قوة الجر‎ K 
10 x 180 x 0.12 = 156 وزن القطار بسبب صعود المنحدر عبارة عن‎ 
۰ "d 130 x 1:1 = 143 عن‎ syle ال للقطار‎ adl كيلوجرام . الوزن‎ 
a ساب قيم العجلة‎ EP لک مکننا رسم منحنی السرعة مع الزمن تقوم‎ 


(A w)‏ عند السرمات الط وذلك Aéh‏ ية ids‏ سم 
باستخدام المعادلة (v= v)‏ فى ad‏ ووضع da d E‏ على 


: Jel E 
I E _ "(4 - F —10cw) | 
28.3 W. 28.8 x 143 
= AA ع‎ E Km/h/sec 
v Km/h |< 368] 40 45 | 50 60 | 70 80 
` tKa | 8920 | 6720 | 4240 2880 | 1840 l 1200 0 
B 585 | 520 | s20 | ses 585 | 650 | 650 
wcw —— 156 | m 
F, 8179 6014 | 3564 | 2139 | 1999 | 394 | — 46 
a | 202 | 1495 m | 0.529 | 0.272 | .ov5- 0.0114 
a 0.495 | 0.736 | 1.135 | 1:929 | 3.08 | 1025 |—87.75 
. بتقليل القاومة تدريجيا»‎ sal "T que ist i نحافظ على قبمة‎ . 


فتحصل على قوة 2 جر وبالتالى تعجیل ابت القيمة مقداره ۰۲ر۲ كياومثر في 
ظ الساعة AUS‏ حتي تصل السرعة إلى مرو كيلومير فى الساعة . ويكون 
"E‏ اللازم لد لك » وهو زمن فرة amm‏ الذى olay‏ فيه السرعة خطيا 6 
syle‏ عن : m‏ 


t4 = — تاك ينس‎ = 18.2 Secs 


m 


وتمثل مساحة PRU‏ الجزء الأول dee qom o^‏ 
هذه القيغة » باعتبار أن كل سم" فى الرسم 85 EDI‏ 


تصل السرعة إلى to‏ كياومتر فى الساعة و مقداره 18.2 + 5 
ثانية » و محصل على la ll Jn t‏ تحت امدق بن الاحدائین عند 
السر عتین مر ۳۰ و to‏ كيلو مر فى Ve ee ee d lillie AB‏ 
كل رم -۷) ۰ 


SO ۱ i 
70 Wqihisec — 


۱۰۳۰05۷ 5 0 5 secs 


(v-v) 


) ۷-۷ ( شكل‎ ۱ AE 
t = 2.32 X 215 = 5.8 secs. 


x 2.5 18,35 secs,‏ 7.335 = وا 


| 


16,6 x 2,5 = 41,5 secs, 


ll 


d 


sae 17 x 2.5 = 42.5 secs, 


es | zo‏ | وق | 45 | O B68‏ ما 


— — — — 


t ses, | O | 18.2 | 24 i 42.35 83.85 | 126.85 


OP A ag PP SS RS GRIS A RR EDUC. ae 


ددن الزمن الكلى ب ~ ud mm TS‏ نظي القطارات)». 

V‏ حددت dee‏ التقصير فى T‏ الفر ملة ب ورم PETS‏ الساعة لكل 

ثانية ( على أساس :اراحة الر ب لک لاتصيبهم رجات ) » وبذلك Vs‏ 
HH e‏ الخاص ope‏ الفرمإة من النحی»وهوعبارة عن خط مشتقیم يقطع 

ظ منحی الزمن عند اللحظه۱۳۰ ثا نية»و نميل عليه بالقيمةورم كياومير فى الساعة 
٠‏ لكل ثانية » فیمر باللحظة ۱۲۰ ue‏ عندما تکون السرعة (V+ = ye)‏ × 
ورس = vo‏ کیلومتر فى الساعة . و نظرا لقصر السافة بين المحطتين € فلن 
Fu‏ نهناك فترة للانطلاق الرءواغا توجد فثرةإرساء فقط Jesss‏ أساس 


3U 4U *0 60 70 80 90 ۱6۵ 17 20 E:‏ 420 دا 


(e -A) 


(شکل ۸ - ۷ ) 


vid 


أن القطار يبد فی mI ds al mE T af‏ نحت i tie FR‏ 
Li‏ کة ال ی يلقاها »و Jad‏ مركة الوزن الناشئة عن وجود din‏ 
vist‏ فئ Nl‏ تباز أ كبر مقاومة الحر Nos bo af‏ کیلونخزام Ges,‏ 
Ame‏ التقضیز HAE x‏ فی اسان اکل ast‏ ف" sjá‏ ۳ عراز عن : 


dem "Fu" = مه‎ ^ = 0.2 Km /h[sec 
| 28. 3 x 143 404 ۰ 


و هدا حدد ميل lil‏ الذی عثل فترة LSI‏ » نحنث مکن رمنبه أو لا 
هن Aa‏ الصفر و مدا الیل مع متحنی‌الز من» باعتناز | ن dc wll‏ تتغير - بالقيمة ۱ 
X ۰ = es × o‏ متر فى الساغة فى زمن مقبداره خمسون CELO‏ كا هو 

۱ -" شكل .(V— A)‏ و saa‏ وضع خط فترة الارساء على pall saie‏ عة 
Je‏ زمن برسم مواز chti Iit‏ حیث eb‏ المسافة الى be pet‏ النحی 

1 كله هى المسا فة بين احطتین » وم pd Ví‏ المعطاة (a Mag:‏ 
تحديد مقیاس ره e‏ على Jl gut‏ 


nj‏ سم على اور الافقى ۳ ۰ وا 

كل ۱ سم على انحور الرأسى dM o Je‏ الساعة 

BIS: pde Ke PS لد مرح‎ 
Te OOD 

(00 edi elit Sal أن المسافة ورد‎ ad alls, 


1. = 100.7 cm? 


` 0.91389 


(O7 


us gii ET ba m2 TE 5‏ عوازاة (PH age‏ ۱ 
di u^‏ ال بعات انحصورة عدن عفدا على الرقم المطلوب للمساجة مع الحط 
الافقى » ^ 3 تعمل على' تعسدیل ميل هذا الخط یت eem‏ موازا lx‏ 
الرسوم من قبلى» وتكون المساحة احصورة هى المساحة المطلوبة oat.‏ خط 
الارساء فى هذه الحالة قيمة السرعة القصوی J Ja SN‏ ما القطار » قبل of‏ 
يفصل احرله من polli‏ مباشرة » وى عبارة Qe‏ نقطة abla‏ خط ij‏ 
الارساء مع منحی فيرة التعجیل 6 ais‏ فى حالتنا a‏ ده ورباج eM‏ في 
الساعة . کا soe‏ خط الارساء baile‏ قيمة السرعة الى تصل الا القطار احظة 
۱ بده فترة الفرملة» و Vs‏ قطة تقاطع خط فترة الارشاء مع خط فيرة الفرملة 
=- وه عبارة عن مرجم gf‏ الساعة il Ii‏ 


ولذلك نجد أن المرحلة تنقسم الى ١:‏ فرة تعجیل تصل فیها السرعة 

الى ور ۵۲ J jes:‏ الساعة » وستغرق 4s Uv‏ اب لم فترة ارساء 
sal‏ سم ثانية » وتمبط فما السرعة حى Jai‏ الى م LS‏ مير فى الساعة 
© ج Lol,‏ فرة الفرملة التى تستمر لدة ۱ AU‏ تقریبا فقط » ویقف فى 
ايا القطار . 


Jul gate حصل على القيمة الفعالة لتیار يحب عاینا أولا رمم‎ K 

مع الزمن » وذلك بالاستعانة عنحنی التيار مع السرعة » والسرعة مع الزمن» 
کا هو مبين باعلی شكل A)‏ ۷ ). ربع بعد ذلك احدائیات التيار عن‌الازمنة 
Ad‏ لكي jet‏ على منحى صر بع ad‏ مع الزمن » الذى نستیظمه ‏ 
ate‏ القيمة ااتوسطه لرج التيار» V‏ هو مبين بشكل )4 e (Y‏ حيث ME‏ 
أن القیمه" “aw gl‏ لمربع التيار عبارة x 104 A? Qe‏ 3.85 > وتكون 
القيمة الفسالة للتيار efftetive value‏ أو جدر متو سط (r.m.s, valusi e Al‏ 


"y. ۱ 


عبارة عن x 104 = 196.2 A‏ 3.85 / . وهذه القيمة هى الى پتوقف lle‏ 
مدی الزيادة فى درجة حرارة المح ركات. 


: era 


۳ 5 

۱202 5 z | sec 
At, 2275 sec 

ti ۱۵6 ۰۵۱۱ = 20.6 
و۵۱‎ 2 , 1 ۰۸۵ 7 
At 27.25 , t3 32.95 
۵۱ ۱۱ ب‎ ۱ = 44 


(v- 4) شکل‎ 


The following characteristics relate to each of two d.c. series 
traction motors rated at. 208 HP with 0.94 efficiency, which 
are used for driving a 60 ton train, when supplied from 550 


V supply: 


cunrent (amps) 100 200 300 0 
useful torque (Kg.m.) 46 135 240 353 


“Speed (r.p.m.) 1168 795 668 606 


A 


Calculate and draw the specd- tihe curve ad tind the value | 
EM of the r.m: "E current. | er motor for the run, assuming the 
following data : distance between two stations covered in 100 
secs, const: nt trpin resistance of 5 Kgs/ton, accelérating weight 
of the train 10 % greater than the dead weight, braking 
retardation at a rate of 3 Km: p.h: [sec, maximum speed attained 
during the run 55: Km/h, the track runs with'a down gradient 
of 0 1 percent: driving wheel danda 1050 rms, gear box ratio 
` and efficiency 1 : 35 and O: 95 respectively. The constant 
starting current taken by each motor during rheostatic accelera- | 
lion equals 1.2 times its full load rated current 
2 Ta Nm R 


 Tractive effort = £g ES £ = —= کے‎ 8 
| n r 


| | d | (228. 5 x 0:95 x 2 | 
= 0.95, d = 1.05, f = سس‎ Tn = 6:33 1 
i 1.05 ك‎ 
r dn x 60 77 d ng x 60 
1000 1000 ع‎ 


— 


= 0.0566 n,. Km/h 


————— — — — MÀ re M M AA وی‎ TP aae ذ أذ أذ‎ a à a تن یتست‎ up 


current’ (amps,) | 100 | 200 | 300 | 400 


speed (Km/h) | mE 66 | 45 37.8 | 34.3 
tractive effort (Kgs) ۱ 201:5 | 5 1520 | 2235 


ين شكل (۷-۱۰) کل من قوة الجر والمرعة مع التيار چا Lilas‏ 
dde‏ السا بق ° 


(v -۱۰( شکل‎ 


Ist س‎ 2 In — 1.2 x 208. x Ten. = 360 Amps 
0.9 x 550 


ہن المتحی ف شکل (۱۰- (v‏ نحصل على قوة الجر امناظرة ة فى خلال 
فترة التعجیل » وهی عبارة عن TYE‏ كيلو جرام je.‏ لكل Se‏ 
(donne aceleration) = 1250 x< 2 = 3900 Kgs‏ :3 : 
CW = 10 x 0.۱ x 60 Kgs‏ 10 
F, = 60 x 5 = 300 Kgs‏ 
Net resistanc: (F, — 10 WC) = 2:0 Kgs‏ 


W. = 60 x 1.1 = 66 tons 


Fa = 240) 
a " 98.3 W, 1868 


يمكننامن المعلومات السابقة عمل الجدولالذى نحصل منه Jof L ge‏ 
pul‏ عه ۷ علي النحو لتالي: ۱ 


1 (Kgs) 3900 | 2540 | 1710 | 1320 | 0 760 


—— —— 


(F, — 10 CW) | 240 i 
F. | 4660 2300 1470 ` 1080 | 720 | 520 


1.96 1.932 0.757 0.578 | 0.386 9 


à- ] 
۱ 2 22 v 
` 0.511 0.81. ou 1.732 | 2.6 3.59. 
a 


M 
سیب وین‎ strat E Tete 9 


(v-v) شكل‎ 


يمكن بعد ذلك رسم ae‏ الذى بر ط بين السرعة . ومعکوس all‏ 
کا فعلنا فى شكل ( ۷ - (v‏ الخاص Jull‏ السابق ومتابعة ال على نفس 
التوال» وبين شكل(١١‏ - ۷) منحر السر عة مع الزمن الناظر الشكل(۷-۸) 
فى الشال AU‏ کور. | 


عدا یصعب dap‏ استخد ام مود Ee. Tin‏ ی عادی | ىم 


(GIA (توصيلات التزامن‎ B (ثانيا) عمود الادارة‎ . 
` Electrical Shaft (Selsyn or selfsyn ‘hronous connections) 


: la الإدارة‎ ia VES (v ~ 4) 


jens 4 نما‎ int 3 jas 4 LN الحلقات‎ ole A من‎ 


عضو هیا Wl‏ تان على gall‏ ازی x‏ على c gd. jt: v‏ 6 هو مبان 3 شکل 
we A ui‏ .3 تستخدم الجموء؛ lia Je‏ الحو ge n‏ عزم ده وران میکانیکی 


| (y — vw) شکل‎ 


۱ يفيك‎ T " d! 4 in ( سرعة معينة 11 )848 معینه‎ Jae Ta oM 


P با لضبط.‎ n ie pall وذلك بنفس‎ » | rey ECCE 


عزم الدوران Ta J all‏ مسا دیا لعزم اد ردان الأصلى Ta‏ € اذا UY‏ 


cha‏ دات القدرة فى خلال عملية النقل. 


وبطلق Je‏ توصيل انحر كين بهذا اتشكل اسم توصیل ol‏ الذانى ¢ 


حيث تکون القدرة التى تسری بين العضوین الداترین المح OS‏ عبارة عن 
قدرة qol‏ مثل القدرة T‏ تسرى بین منتجی مولدين مرامنین متتصلين على 
التوازی ) AS‏ نظر بات .)١ Qo "re 4y XII ONY! soe)‏ 


عندما يكون العضو ان di ۷ Vi‏ كر من متصلین Cc‏ نفس £l‏ 
A a2‏ نفس duel‏ الغناطیسی الد ار T‏ کل من انحر كين 4 الذى يدور سم عه 
زامن الزاوية Jui SO o> 3 6 O;‏ في شکل (۱۲ = (V‏ ب . 


ذا | یکن ساك cl‏ عزم دوران دخیل Che‏ من عمودی BY!‏ 
انحر كين» فانم یدوران بنفس de pall‏ و تکون القوة الدافعة الکپر May‏ حلية 
- متساوية ماما نی کل من العضوین الدائرين( نظراً للماثل الکامل Aloe‏ كين) 
was‏ لها بالرمز Ea‏ ف المحرك الاعن » وبالرمز مرت فى احر الایسر > 

me ين الدائرين لكل مرحلة وها‎ p E SM تضيح‎ cue 
| هو مبين فى شکل 4۷-۱۷ ب.‎ V > التضاد معا‎ 


عند dass ud‏ عزم الدوران Al‏ ك Ta‏ على ae‏ ادارة 22 الاعن 
بالسرعة n‏ » ووجود عزم الدوران الفرهبى È‏ على عمؤد ادارة Al‏ )2 
الآخر» يصبح العضو الدائر في هذا A Al‏ الاخير دا بالسرعة د bad‏ 


2 الزاوية م‎ Eas کون متقدما على‎ EA ی‎ ties yag 
 نعالا کا هو مبين فى شکل ۱ - ؛) ب » على أساس أن عمود الادارة‎ 
دارم ة الابسرعلیه عزم د وران فرهلى( كتاب‎ saa دوران عر بك‎ pje عليه‎ 
di | الوضع‎ qma )ع‎ van diso dy الکر‎ OMNI و تصمم‎ ob bs " 
> مولد مزامن‎ sed لو كان على الناحبة‎ V » العضوين الدائرين‎ à لدا‎ 
وسرعة الرامن لما هی « » الى‎ Cows ; z على الناحية الیسری‎ gii 
على هدا الیحو ينتقل عزم دوران‎ ٠ دون تغيير‎ (m e BELY عليه أن‎ eom 
معين عند سرعة معاومة » من عمود ادارة امرك الا هن ال عمود ادارةالمحرك‎ 
guid سريان قدرة زامن بين دائرتى العضوين‎ dob الا ر » عن‎ 


من من الواضح أنه عندما sol Y‏ و احدا أ فى دار تی العضوین "ET‏ ۱ 
وعضواهما ull‏ بتان متصلين إلى تفش الینبوع c‏ فان السرعة OSS‏ و اجدن: 
بالضبطني کل من اح كين > lda s‏ هو عين الطلون . ویکون سریان القدرة: 

ظ فى هذه CALI‏ من o- U‏ 4 إلى الناحية الا có‏ » عن طریق القسدرة 
الا (slip power) 4s‏ » الى تسری بين دار العضوين ٠ cn Ml‏ لذلك.. 
فانه عند سرعة ng cpl pl‏ حيث کون الضغوط و التیارات فىدائرى العضو ين ۱ 
VM‏ مساوبه للصفر > لا عکن a} Jä‏ قدرة t‏ وتفشل te el‏ في 0 


أداء مہا 5 


ET‏ على هده الصعو 64 تعمد الى T‏ العضو الا" ر للمحرك المدار 
(عزم الدوران Ta‏ ) فى عکس l#l‏ دوران d Me‏ اانناطیسی c‏ حيث K‏ | 
فى هده ALI‏ نقل القدرة عند سرعة Gal wl‏ ,و ٠‏ و اذا أردنا نقل T m‏ 
كل مر ن تجا الدوران المتضادين » فاننا نستخدم التوصيل مفرد المرجلة > 
کا هو مبين فى شكل (vn Wy‏ 


"o 


)۷ WY) شکل‎ 


: الراحل‎ SW سریان القدرة فى عمود الادارة الکپریی‎ ) ۷ — V) 


— —— —— 


i fos ae ull des llf e ول فر ةمه اها‎ ay رضن اقا‎ 

فى الدقيقة من مکان الى مکان آ خر بعید عنه » حیث بستحیل استتخدام‌عمود 
ادارة میکانیکی في هذه الحالة . عماج إذا الى عمود ادارة كبرلى » وهو 
عبارة af eoe‏ تأثير بين ذراتا حلقات انزلافية متائلين تماما من جيم النواحي 
OF‏ بکون توصیلب) کا سبق شرحه فی البند السابق » و كا هو مبين فى 
شکل (۱۲- (v‏ ویکون وضع 41 الأول في مکان القدرة الراد «odii‏ 
حیث تقوم القدرة الراد نقلها بادارة عضوه lal‏ عند السرعة الطلوبة »ما نی 
oll‏ دوران dle‏ الغناطیسی» أو فى عکس انجاه دورانه على حسب الأحوال 
a)‏ عکس | old‏ دوران duel‏ المغناطيسي تبدیل توصیل خطین إلى الیذوع) 
ویکون وضع احرك الثاتى فى الکان الراد نقل القدرة اليه حيث ٠ deg‏ 
مود ادارته إلى الجهاز LM‏ للقدرة عند نفس السرعة الطلوبد . 


c الدوران‎ als | من‎ hd E القدرة‎ cs شکل 9^ - ¥( توز‎ esc 


Ai 


aw jd E‏ ردد الیبوع" iiie.‏ اثنية وعده اب كل من اشر کې 
ستة» وذلك مع اهمال ls ill‏ 


5 t 3. phase Ae snett: (Losses are — 
Power fiow of the 3-P aay: 


$:0.6 2400 , ديم‎ 0 f= 0 


|100 KA. iM 100 ۰ Two T»0 in diiction of 


the field 
40 له‎ 


60 KW. 40 KW. m PM و«‎ 
at 400 R.P. M E 


6٩:۱ n= LOO RRM 


۲ 40 reverse to the 
M field 


ERX 1.4 


40 Kw. 0 Kw. MO KW ies at 400 R.P.M. 


| 81 «00 ۰ 


v- nne 


هد ا (m‏ لأن عمود الادارة Tee‏ عبارة.عن de aZ‏ ميزامنة: ف 
۱ الواقع Vb c‏ ها عکن أن TN‏ للاهبرازات أو التأرجح Lee‏ نبا فى oU‏ 
pon‏ المزامنة Yo AA)‏ من E diet e‏ ریات و تصمیم اللات الکهر (ia‏ 
Laža‏ هده الاهتزازات فعلا » وخاصية عندما یکون الدوران فى عکس 
اتجاه دوران SIA‏ الغناطیسی Sas‏ ون فعل Ai‏ لیکانیک Gs‏ عادة 
تسبي هده الاهتزازات 6 eue‏ 
V= 3 )‏ ) عمود الادارة sal 9 a)‏ و ض: 


(The compensating یت‎ e 


o^ Nm "m‏ عمود الادارة NT‏ 3 هده الحالة ۷ هوام مین 


ym 5 
3 7 d 
» 


فى شكل (۱۰- ۷ » جعل عمودي الادارة 1 و 11 din Ma haw‏ 
نفس السرعة بالضیظ c‏ في حين انیا Wee‏ التحمیل » ویقوم بادار تیا محر کان 
My; € M,‏ حملین التساوى ۰ 


T4 driving 
l'a motor My 


۱۵۵۵ I bigger than lood [ حل‎ Yp I 


) vie) شکل‎ 


متاك ana‏ ,5 الادارة( M; Ma (driving motors‏ منحنی‌عزم دوران 
مع السرعة مخائلين " ماما Es‏ لان و الادارة لکرر ی e£‏ عمودی 
II, I ud‏ يدوران بنفس السرعة دائماً « Ob‏ عزم دوران الادارة pp‏ 
لکل من محر ى الادارة یکون (Wels‏ فيص بح مدان احر کان cnt‏ 
با (تساوی gb‏ ال الوقت. 


إذا فرضنا آن عمود الادارة 1 JH‏ بعزم الدوران Tar‏ 6 وعمود 
الادارة 11 tom‏ الدوران Re 6 Tarr‏ هذا u$. 1 al‏ من J Ni‏ 4 
Jat‏ على العلاقات الا تية (داجع شكل (۱۰- (V‏ 


lp = Ta + Ta — for shaft I 


تسس 


Tp = Tar — Tp —» for shaft IT | 


Tue AES )۷-۱۸( 


32377 


وهدا mr " P‏ دوران I. 1 dite je deo‏ 
يكون vw (eo‏ جموع عزى دوران الدخل C Als‏ لعمود الاذارة 
الكبرلى ٠‏ وی حالة تساوی هدین الاخير ین » عند اهمال gall‏ دات MC.‏ 
الفرق مساوا meee Sea‏ وهده حقيقة على "NI o a e‏ | € 
با لذسبه لتحدید قيمة s Vll‏ العظمي للفرق بين عزني الدوران » الذى عکن 
لعمود الادارة الکپرن أ يعوضه عند نفس السرعة . و تتأثر قيمة اماب" 
العظمى هده <a la;‏ اتجاه دوران عمود الادارة الكهربى c‏ هل هو فى ا تجاه 
دوران JM‏ الغناطیسی » أو Ke‏ 4 » حيث عکن الحصول ,على قيمة أ كير 
LAC.‏ العظمی للفرق» عندمایکون الدوران فی‌عکساتجاه ا تحال المغناطيسى . 


" كذلك تختلف ظروف تحمیل محر کې Mi JP‏ و Ma‏ على حسب. 
اتحاه الدوران بالنسبة لاتجاه دوران Sle!‏ المخناطيسي > فعندما یکون 


الا تجاهن مالين با عمود SER‏ الکپر نی نصهبه من n [n A‏ عن 
محر ی الادارة » و عندما یکون الا تحاهان معضاد Er a‏ ,عمو د الادارة 


ال Qot‏ تملا على محر S‏ الادارة » غا ca. ae VES‏ من 
العلاقات الا تية: 


عندما obl T‏ فى نفس الاتجاه: 


To = b (Ta + TaD =4 ey? ^ Xy) 


عندما یکون الدوران فى اتجاهین متضادین. 


To = $ (Tar Ta) + 1 (Ta — To) )۷-۲۰( 


wi 


(0 محلول‎ de 


Explain briefly with the aid ofa neat. sketch the function 
of a comp: nsating electrical shaft. Write down the torque equat- 
ions relating the driving motor torques, and the. load torques 


to be compensated, for both. directions of: the rotating - “field 1 


the induction motors. 


In a ` compensating electrical shaft arrangement the driving 


iE are two identical ۰ C. shunt motors, which have both‏ مث 


the following torqn espeed characteristic: 
Troque (Kg.m.) ` 125 105 80 50 
. Speed (r.p.m.) 0 800 850 900 ۰ 950 


Tue induction motors are 4—pole machines. connected to the 
same 50 Hz supply, with their rotors running in the direction 
of the magnetic fields. The lead torques to be compensated are 
90 and 110 Kg.m. at a speed of 825 r.p.m. Find the ratings 


of induction motors, ! eglecting all losses. 


الجزء النظری من JUI‏ محل بمر Sle gill inel‏ العطاة سا E‏ 


lE لكل من محر‎ T c ^ و الدور ان‎ e grad! p 
العطاة‎ Gly cull عند سرعة‎ » bea لكل‎ Tp مد أن عزم دوران الادارة‎ 
: al iz الفقو دا‎ diet » "OMM. الدقيقة » هو 6 ۱۱ کیلوجرام‎ Lá 44) AYO 


Tor shaft I T D = Ta ۳ la 


For shaft Ir: T — Tar. — Tp 
pum la = Tp حت‎ Tar = 115 — 90 = 25 Kg.m. ۱ 
Tp = Tar— Tp = 145 — 115 = 25 Kg.m. 


۱ E EC 
m= SS = 1800 rpm. , S= SOIP = 045 


1500 


Pe Pe py es o el. io EN 
1000 i 60 


t5 l 


مثال محلو (۲): 


. e Va ow » eit: Bee, . l ^ ١ ۱ 1 
Explain’ brietly with the aid of a connection diagram how 
an electrical siaft,is used to transmit a certain amount of power 


at exactly the same speed. 


Consider ' te case of transmitting a torque of 70.75 Kg.m. 
at a Speed, of 825 rpm, using two identical induction motors 
with 4 poles’ each and their stators connected to 50 HZ 
supply, | for both cases of rotation in and against the dire tion of 
the field, and show the flow T. power in the stetors and rotors 


of both machines, , 


الجزء انظ ری من dl £i‏ عل هر dam!‏ العاومات السابقة ٠‏ 


Yh "‏ ) عندما يكون اتجاه دورات clad di zl dell‏ دق ان 
Jui‏ الغناطیبی : 


۱ 1500 — 8 ۱ 
n = 3000 = 1500 rpm. , 5 M co der 25 = 045 
2 1500 ۱ 
95 ۱ ۱ 

oOo = اه کت‎ — 86.3 radian/sec 

60 I | 
QO, = 2 =- 157 radian/sec 

6 


با لنسنه A ald‏ الدار > فان القدرة الداخلة على عمود ادارته pua‏ 
عبارة عن : 
Pmi = To = 70.75 x L x 86.3 = 60 KW‏ 
1000 


و القدرة فى دائرة العضو Peuz MEI‏ » وی الق تسرى من POL AT‏ 
الدار 3 محر الادارة عل الناحية bale € TES‏ عن: 


; 1 9.81 
Paya = S Pg = STM = 0.45 x 70.75 X = Te 


x 137 = ۷ 
t^ ۰ > Di 
Bi = 1000 - Pei. -— 70.75 X 10 - X 157 — 109.1 KW 


` Check Pai = Pm t Peus= 60 4.49.1 عد‎ 9.1 KW 


با لنسبة ny‏ الادارة : 


القدرة الق تسرى من دابرة عضوه الدار وروم  »‏ وجدناها ساق 


عبارة عن: 


VAN 
Peu = 49.1 KW = S TM 
ide عبارة‎ Pro القدرة الخارجه على عمود الادارة‎ 


۱ ۱ cs 
Tuo == ( s) Peuz = Very 49.1 = 60 KW i ۳ سس‎ 825 r. p. m. 
S | 0.45 0 


القدرة الدا خلة من re‏ لادارة احرله Pro‏ عبارة عن: 


hi Pind | 2 
= = — == —— = 109.1 KW 


check : Pgo = Pa, + Pai, 109:1 = 60+ 49.1 KW 


(Ut) LI‏ عندما يكون اتجاه دوران العضو AA‏ فى عکس اتجاه دوران 
in Jui US‏ 
Ed R25‏ 1500 


n — — 825 r.p.m ; = = 5 
1500 ۰ 


® == 86.8 radiau/sec , © = 157 radian/sec 


بالنسبة للمحرك المدار : فان القدرة الداخلة على مود ادار Pa S‏ ی 
۰ كيلو وات والقدرة الداخلة من النبوع لمساعدة على إدارة 27 فى 
ole] i”‏ دوران Ju‏ الغتاليسى هی Pro‏ ۲ عبارة عن 


N ۱ ۱ 
Peo = Pgo =E [1 0 = 109.1 KW 


-mi ہے‎ ®" 109.1 KW 
۱ 0:55 


VAY 


القدرة الق نسری من aj‏ عضوه دار مب ی العضو JUAN‏ ق 
محرك الادارة عبارة cae (oe‏ 


Pou2 = TOS = 70.75 x 157 x 1.55 = 169.1 KW 
an 2 بالنسية محر‎ 


و ule ve, lal A>‏ عن 


ة : القدرة التي تدمری فى دائرة عضوه الدائر . م 


ظ ظ Poo = 169.1 KW:‏ 
القدرة الداخلة فى 2 ۱ y TM‏ 

Pa = To, = 107.1 KW siga 
: 575 PETERE, "e ۳ عند‎ À القدرة المعطاة عل عنود الادار‎ - 


1— s . 0.55 | m 
Pog = S x 169,1 = 60 KW 


S 2 1 55 


Pmo = 


El (\- AN)‏ ر کات || rio‏ ;4 خط 


Linear Induction Motors 


5 ندا oer‏ الحطية: 


Zl (Electric Traction) کان الا همام بوسائل ۳ ااسکهر ی‎ Al 
وسائل مواصلات أ كير سرعة وأقل تکافة‎ dl, البدايه بشبب الحاجة‎ d 
التاسحه . و کان محر ك‎ "T NN jal من وسائل‎ ٩ d; الصا‎ J] واحتہ احا‎ 
۰ à, oll فى ذلك انحر کات‎ "ICE 4 ne المستمر ده در كبير في هذا‎ E 

ومحرك التبار الستمر بعصل 2 2 c Q^ ES vi‏ سهولة التتحكم T‏ 


ino‏ > ولا يعيبه سوی احتوائه على dal‏ » الذى يغد هن أعقد الأجزاء 
ركبا فى Wit ۳ ia ONY‏ حاجة إلى میات وال 


ولکن نظر | أ OY‏ سرعة Al‏ کات السکپر E‏ سبب 
اعتبار ات التصمم qe‏ تتعلق عقادر القوى ار 45S‏ الطاردة 
entrin al br ree‏ المؤيرة على JI EXT‏ اقدة فى احاری (هندسةالالات 
الکپر مه صفحة ota‏ و ota‏ و ظریات و صمم VY!‏ الکپر varianty‏ 


و «(TA‏ فقد ظلت الحاحه ملحه الى استتخدام صندوق ر 9 Gent Boos jor‏ 


| لنقل ار که u^‏ 2394€ اداره 2 ك الکبر ی Jl‏ #مو 2 ادارة‌العجل فى و سيلة 


النقل » بسرعات قد تكون أعلى كد ثير ا من سرعة المحرك نفسه . ومع ذلك 
فقد ظلت السرعات » التى يمكن الحصول عليها ذه الوسيلة » آقل كثيراً من 


dna‏ مات التطور 3 تكنو 3 Lo‏ العصر Co A>)!‏ 6 سبب الاجبادات 


الميكا 4505 غبر ا نحتمإة با لنسبه لصندوق لتزوس 4 وال" 13 الفظيع الذى OX‏ 


. عه عن ول معلوم‎ E 9 ادا‎ 4 4l ol 


M "mu‏ فك ن Ee 2 ADR‏ کات هر بيه ۰ gH‏ و سملة النقل‌ی 


| ر lo!‏ داش e o‏ ا o AM‏ الطلو ره ۵ دو ل ا احه dl‏ یط ول بکن 


De على‎ cll مط 223 اسه‎ y 1 L e 4, £o لله‎ ! s Sal ed ® E 
کر به‎ al " بان‎ T على سطح هیر ود د هد ا‎ nr الکبر ی یکیو‎ 


دوارة £ ۰ انتاحيا Je‏ صه رة alas JT‏ بپاستحدا atl‏ حد رد مستطلزه 
ره جا على صور م رثائق حل , E‏ 


بدلا من الرقائق الستدبرة » تو ee‏ فى ١ pole‏ آنواع مشامة من ٠ OU‏ 
ول القوة والعجلة الخطية » في هذه الحالة » محل عزم الدوران والمجلة. 
الدائرية فى امحرك الدوار . ويبين شکل (۱5 - ۱۷ منظر احرلك الحطى 
القار نه مع المح رك العادى المبين في ب‌من نفس الشکل. 


E 


Mp 


b و مستمر‎ sal) من آنواع مختلفة‎ ie ni eae 
D اليم کات التأثيرية الخطية‎ le^ حتص‎ pes ») e UN DAE 


(v -۱۳(‏ احال الفناطيمي السمار 


o Travelling magnetic field ) 

عند مور تیارات متزنة ثلائية الراحل في ملفات ثلائية الراحل > بذعا 
due‏ مغناطيسي دار .€ سبق بيانه فى مواطن كثيرة . ویکون gre‏ القوة 
الدافعة الكبر à,‏ » و كذلك منحتی كثافة الخطوط المغناطيسية > موزعا على 
شكل جیی حول الثغرة الهوائية» V‏ تنص على ذلك المعادلة ١)‏ - ۳ ):و تکون 
سرعة دوران الخال المغناطيسى هی سرعة الزامن cng‏ ڳا أن السرعة المتحيطية 
وج la‏ ۳ 3403 بناء علي ENS‏ با لقیمه: 


, YAS 


We deu SIA e 21 Tp (v — v4) 


60 . 7 60 


. المعتاد‎ a d 3 2p هو علد الأقطاب الکلی 4 بد لا من‎ P cu 


| | من الواضح أننا Jad‏ على المحر ك الخطى dic did‏ ورین | 

من المحرك الدوارء ow‏ فى شکل o(v — Ax)‏ € بقطع هذا الأخير فى العضو 
الثابت والعضو الدار فی‌اتجاه نصف قطری» ثم فرده PF‏ ن الجزء العلوى . 
فى )1( هو العضو الدائر الفرود » ویکون الجزء السفیل هو العضو CNS‏ 

الفرود ۰ وفی هذه الحالة يصبخ JA‏ المغناطيسي الدائر سائراً في الثفرة 
الموائية بين الجزءين و یطلق عليه اسم الجال المغناطيسي السیار » وتکون 
سرعته الخطية ھی تفس السرعة الحطبه المعطاة المعادلة v)‏ - 6۷ وهی 
سرعة cel WI‏ بالنسبة للمحر 2 الخطی . 


و یلاحظ ul‏ نستطيع TN dd OW‏ 2 لكل من نوعی الملفات فى 
المحرك الخطی » برغا كانت هذه الملفات ذات Abo‏ هستمرة فى ااحر له 
cava‏ سبب وجودها على haoa‏ ا > وهو مالا أول له ولا مباية 
ويقتضي الأ » بالنسبة للمحرك الخطى في هذه الحالة » أن يكون أحد 
جزءيه last‏ حيث يتحرك عليه الجزء الآخر مع المحال المغناطينى السيارء 
لک تم الصورة على آسا A peal FU‏ المعتاد. 


rand المحرك الخطى دو العضو الما بت القصير اسع ذو‎ (v — M4) 


è القصبر‎ ME 


وس وت ویب 


میس ne —— M‏ ومع یل موه 


(Short stator and short rotor linear induction motors) 


قد یکون الجزء المتد فى المحرك الخطی هو القابل للعضو الداثر فى 
المحرك المعتاد فطل عليه اسم A E‏ ايخطي ذي العضو اثات القصير 6 


A 


وقد يكو ن الجزء الممتد هو القا بل لاعضو الثابت » فیطلق علية اسم 224 
الخطى ذى العضو الدار ET‏ فى الحالة الأولى توضع الملفات ثلائية 
«Je Utt‏ التي توصل الى الينبوع ثلانى الراحل » على العضو الثابت القصير» 
ویکون العضو اامتد مکو نا من قضبان » مناظراً لنوع القفص ia Wed!‏ 

فى الحر کات V csl‏ هو مبين فى شکل Iw- iy)‏ وراعی آن 


لا سماد 


DAL... i‏ هھ مھ قهھ VI MU‏ م 
\ 


Vs‏ ج 
و ۰ الم 7 
J iet N‏ 
M SSDS‏ 


PPK Cub 


— V 


(v- ۱۷ (شکل‎ 


یکون العضو القصير مغطی فى خلال الر ك Wla‏ بقضبان القفص 
uu‏ 


و توزع اللفات ثلائية الراحل على العضو الثابت الممتد فى الا الثانية» 
ky‏ يكون العضو القصير من نوع القفص السنجان » كا هو مبين فى 
شکل( ۷ ب)ب . ومن البدمهى أن هذا النوع يستخدم فى الحالات الى 
يكون فيها العضو الممتد ذا طول محدود » أى عندما تكون الحركة على 
Gull‏ القصير. وراعی أن تظل اللفات فى خلال الحزكة مغطاة {ely‏ 
بقضبان القفص |استجایی على العضو القصير. ظ 


2 نظراً لأن ال رکه بين العضوين بکون s‏ 4 بصرف kil‏ عن أن 


YN 


 صفقلا یکون العضو الحتوی على قضبان‎ EUN 


السنجانى فى كل من »١‏ ب (شکل ۱۷ (vc‏ هو الجزء المتحرك فىالالين. 


هذا » وقد 3 U f‏ أن "m‏ العضوين » وهو الممتد في شكل (v-Av)‏ | 
یعکون من قضبان على عط القفص السنجای فى انحر کات العتادة » وقد كان 
UE: METERS ERSTE‏ س تاقار ول ا ات 
ol‏ مثل هذا ااعضو e‏ عادة من الواح متدة من الا لومنیوم ( على اشاس 


. أنه أرخص تكاءة من النحاس ) ویوجد YL‏ بعض AAEN‏ لصنع العضو 
الممتد من ألواح wall‏ ( سبائك Gob‏ ذات معامل "TEM‏ محدود شدر 2 
٠‏ حوالی x10‏ ۸۰ آوم متر مربع / متر بالقارنة esl Am x av diam‏ 


وق gr‏ وی بن ذلك هو رخص لشکالیف » الى 
حانب الحصول d‏ على مسار دق معاوقة مغنااطيسية صغیرة Jel DEOS T‏ 
"uu‏ ¢ ا يقال من تيار ddal!‏ 6 يعمل عل تحسين معامل القدرة o‏ 


(۷-۱۵۰ ) عضو الثابت مزدو ج اجا نبين : 
lide I a‏ نصل الى 4A‏ ۱ 
دی el P"‏ مزدو ح الجانبين DE‏ يجين ktl 4 Al‏ الناظر 


Ce کو‎ VS UA 


للح رك العتاد » کحصانا عليه فى A dal‏ € حيث کون العضو الث بت نله b‏ 6 


و یکون العضو الدار عمارة عن Vm p‏ السنجانى » وهو d‏ هده الحالة 


على شکل سل من القضبان ال مو (Conducting ladder) iho‏ دی بطانة من 
اد ید iK‏ الدارة المغناطيسية 9 = پدین كيف jja of Ss‏ ذ لك 


۱ ¢ فتصبح السك نفسها ملفوفه » وهو امر غير MP‏ )ا ot‏ ذلك من. cs‏ 


| ES تصرح‎ Cam (> التطور الاين فى الجزء ( ج‎ J! وهدا يؤدى‎ . deal 
عبارة عن لوح من مادة مو صلة » 5 سبق ذ کره ه فى البند السابق » مع وجود‎ 
نظر للعضو الثابت من الناحية الاخری » و لکنه عبارة عن جرد رقائق من‎ 
عضو‎ bd A الدائرة المغناطيسية . الجزء د ينين كيف يصبح‎ J الحديد‎ 


;= وھ چ 
ES RUE sxe = KR Zt LR MG. Ut READS i‏ | 
| ات سر ves NC‏ 


G5 


m : 
سر‎ EU RS 


abge MM 


n sa‏ الات de do‏ الم ره 


—— — — Ó— —— 


s‏ مهم R‏ | لوح من 
| سس سس سس UCM‏ 


RR 9-9 7] 


M tÀ— —— t i a MÀ ae 


(c) 


سح العصسو ے الثابت محیه e S‏ 


Tanh 


شكل ۷-۱۸ ) 


۳ دت ر الجا Ca‏ يعد لف هد | ab JI‏ علفات اة po ca‏ 


"nx نب‌الاستفادةمن‌و‎ edu P3 le للاستفادة‎ zs 56 الها‎ 


ee‏ شكل )14 — aS ( v‏ یکون العضو الات مزدوج الحا سین 
و Y‏ على لمر 45 4 Shaw) Ss‏ ول أء 4S ld‏ الکو 4 من آلواح مو also‏ € 
N33‏ عند ما تکون هذه الألوا ح T‏ وصح ald‏ 6 € ۴ الجزء | » و lo Ax‏ 
ON‏ الالواح 3 و صع افقی HE C‏ الجزءت , 


FA 


7 AN a 
pa Us arde Tu الا‎ 


— — OA a 


7722777777. 


07 DP E Lr 
(v- 34) شعحكل‎ 


۰ الخطية‎ à i کات‎ A الا سا سية الخاصة‎ "cea ud gee ) ۷-۱۹ ( 


sel FV حصلنا عليها فى بند (۷-۱۳)» سرعة‎ al vo yt) العادلة‎ oss 
أن یسکون عدد‎ oK بدلالة التردد والحطوة القطبية . و‎ A sed) الحطية‎ 
dadd ورو و دا‎ A 
العتاد .هذا ويكون‎ SAI كا كنا تفعل مع‎ Zp الما دلة بالر مز م » بدلا من‎ 
الا شدای فى الحرك الحطى هو العضو الذى بوصل إلى الیبوع » والثانوى‎ 
وهناك‎ . cll هو العضو الا خر > وکن أن يكون أى منها هو العضو‎ 
القوة» وهی خاصة‎ AT )١( : ثلائه أنواع تميزة من احر کات الخطيه وهی‎ 
مدی مسافة‎ Jo پانتتاج قوة دفم في حالة السكون » أو عند سرعه منخفضة‎ 


قصيرة » و تصنع با حجام صعيرة . (۱) AT‏ الطاقه » وهی خاصة باعطاء Ab‏ 
حركة IKI‏ بتعجيلبا من السکون الى سرعة عالية على مدی مسافة معينة . ٠‏ 
AT )۳(‏ القدرة » وهی خاصة بنقل الکتل » عند سرعات Whe‏ فىالعادة > 

و BUT Sales‏ قدرة عالي نسبياً . 


کون طول الوجه ‏ فى ار الخطىعبارة عن ضعف طول الخطوة 
en WOPINW MORTE 2 Tp YI‏ طول الموجة متر واحد 
ظ والتردد ٠١‏ 443 فى ال ist‏ » فانه تظبيقاً (yoy) doled‏ : ون سرعة 
: الزامن عبارة عن : 
vy = Af = 2 7p f= | x 50 = 50 m/sec‏ 


50 x — x 3600 — 180 Km/h 
وهذا يعنى أن سرعة النقل بالات القدرة تکون عالية. وهده‌هی سرعة‎ 
المجال الغناطیسی للعضو الثابت » أما سرءة العضو الاخر + وهو الذی بطلق‎ 
فهى ترتبط مع سرعة اللزامن‎ CALI فى هذه‎ (runer) اسم الجار ی‎ ile 

ومعامل الازلاق ي بنفس العلاقة ك) فى BAI‏ العتاد » أى أن . 


Vey do). * a ۱ (v — vy) 


ویکون تقسیم القدرة المنقولة عبر الثغرة البوائية P,‏ الى قدرة میکا نيكية 
Pr‏ » ومفقودات نحاسية فى ملفات العضو الدائر Pus‏ » بنفس النسبة كنا 
فى احرك العتاد أى  (1-S):S‏ :1 


مختلف الحرك الخطى عن الحرك العتاد من ناحيتين ر؛یسیتین : (lol)‏ أن 
تيار الغنطه في امرك الخطى يكون | كبر كثيراً سبب وجود ثغرة هوائية. ۱ 


ظ ۴ 
رة و رای | ن معام A AN‏ الخطى تختص طبيعتها بعدم IT‏ 


يؤدى d!‏ شوهات في منحی eis‏ احال الغناطيسي ومفقو دات طر is‏ ۱ 

(edge losses)‏ ۰ هذا و بمکن clic!‏ خواص التشغيل لامحرله الخطی 
على آساس قآرة مكافعة ; نشه فى Lo SS‏ دارة الى رك stall‏ المكافئة »> 
ویکون استناط cal‏ هذه الدابرة الطرق ye d‏ ليزويت 
e)‏ رقم (vv‏ 


1. A 6-pole induction motor is supplied by an 8-pole 
alternator running at 750. r:p.m. If the motor slip is 5% what 


is its actual speed 


2. If an €-pole induction motor runuing from a supply of 
50 c/s has an e.m f. in the rotor of frequency 1.5 c/s. determine 


(i) the speed of the motor, (ii) the slip. 


3. A 3- visé 50 c[s induenon Motor with. its rotor star 
connected gives 10. volts root square at ‘standstill between slip 
rings at open circuit. Calculate the current in each phase of the 
rotor winding when joined to a star c nnectcd load each limb of 
which has a resistance of 10 «hm and reactance of 10 ohm: The 
resistance/phase of the rotor winding is O. 2 ohm, and its 
reactance at standstill is 10 ohm. Calculate the current in each 
rotor phase when the slip rings are short circuited and the 


motor is running with a slip of 5 76. 


4. A500 volt, 50 c/s, 3-phase I.M. (induction motor) develops 
90 H.P. inclusive of mechanicel lo ses when running at 985 r.p.m. 
the power factor being 0.57. Calculate (a) the slip (b) the rotor 
copper losses (c) The total output if the stator losses are 1500 
watts, (d) the line current (e) number cf cydl-s per minute of 


the rotor E.M.E. 


9. 3-phase I M. has synchronous speed of 250 r.p.m. and 2 
4% slip at full-Joad. The rotor his a resistance of 0.02 ohm 
per phase and a standstill leakage reactance of 015 ohm/phase. 


Calculate (a) The speed at which maxi rum torque is developed, 


(b) The ratio tf maxir um to fall lord to que. 


vay 


6. A 35 H.P., 4-pole, 50 c/s, 1 M. has its full load ۵ 
at a slip of 2%. The maximum torque = 2,5 full load torque. 
Find the relation be tween the torque asd slip. Draw the torque- 


. slip characteristic. 


N^ An I.M. has a rotor reactance/phase at standstill of 3 
ohim. plot curves of torque as Ojo ge. of maximum toique to a 


base of ‘slip for constant palor resistan:e : 
a) 0.08 Ohm b) 0:8 Ohm. see 


Tlot curves of rotor current, if the standstill itge is 300 


volts/phase.. The frequency of ‘he supply remains constant. 


8: I.M carries a rotor current per phase of 10 amps., when 
the slip = 5%. If the rotor effective resistance is 0.1 ohm/ph. 
determine the internal power developed/ph., the copper losses ard 
the rotos input. ۱ 

9. A spuirrél cage. I. M. has two rotor cages, one with an 
effective resistance and standstill: reactance 0.6: andO. 3 respectively. 
The other rotor cage has an effective resistance and standstill 
| reactance of 0:3 and 3 ohins respectively. Plot curves of torque - 


due to each winding and the total torque on 2 base of slip. 


| 10 ۸ 3 phase squirr.1 cage LM. rated 2 KW, 500 V, 50- 
| cyel: s with 4 poles gave the following load تن‎ at 500 ۰ 


T E 4/4 8/4 ` 1/2 B 
Pi KWS | 105 > 798 | 5.5 26.3 
li Amqs - . 148 107. Jc 49 
Slip % 34 2.55 L7 0,85 


Resistance mdasured at 20°C between stator terminals = 


9, 118 ohm e 


" 


à 


Friction and windage losses = 1.3 KW, fron losses = 
1.9 KW. | 2 MEN 


Calculate and draw for a temp. of st.tor winding 750C the | 
characteristics of the mo'or, i.e. current, efficiency and output 


as functions of the input. ) ۰ 


|... 1. A 3 phase, 6 gole dacus motor is supplied from 50 
cfs supply. The slip ring rotor is star connected and has an 
induced E,M F of 110 V between slip rings at staudstill on open 
circuit with the normal voltage applied to the statot. The 
resistance end standstill reactance of each rotor phase are 0.1 and | 
O.9 ohm respectively. The Full lood speed is 960 r.p.m. Calculate - 
for full load : | | 


(a) the rotor copper losses. 


(b) the total mechanieal power desinet: 


(c) the torque in kg.m; ` 


(d) the maximum torque in kg.m. and the slip at which it 


occurs, Neglect stator drop. (Stator to totor turns ratio is 2). 


12. Derive the relationships between power outpu-, rotor 


losses and speed in an induction motor. 


A 6-pole, 400-volt, 3-phase, 50-c/s induction motor has a 
star-connected stator having a resittance of 8 obm,phase. 


When the motor is running unloaded, the input is 1.2 "kw, of 
which 0.4 kw, is friction and windagé loss. (Negleet copper loss.) 
Calculate (a, the rotor copper loss and (b) the horsepower output . 
of the motor when running at 940 r.p.m. and taking an input 


of 42 kw at 0.86 power factor: ) L.U. 


„13: Explain the rel tionships vetî the power output, . 


wa 


 spbéd ‘and rotor losses in a polyphase | induction Hiötör. What is 
the effect of varying the resistance of the rotor circuit when a 


given torque is bein: E 


A 6-pole induction motor running at 960 r.p.m: on a 400-volt, 
3-phase supply of frequency 50 c/s takes a current of 71.5 A at 
0. 85 power factor. The stator winding, star- connected, has a 
resisfance of 0.0783 ohm/phase. If stator iron loss is 0.8 kw and 
friction plus windage losses are 0.4 kw total, calculate (a) the 


output torque at the pulley and (b) the rotor copper loss. 


14 The power input to a 500 volt, 50 c/s, 6 pole, 3 phase ۱ 
induction motor running at 975 R.P.M. is 40 K.W. at 0.88 
power factor. The stator losses are 1.0 K.W. and the friction. 

and windage losses total 2.0 K.W. Calculate : (a) the slip. (b) 
the line current, (c) the brake horse power: (d) the rotor cof per 
losses, (e) the efficiency, f) if the rotor resistac.e is 0.2 ohm . 
per phase, calculate the external resistance per phase which 


must be added to lower the speed to 850 R:P.M. with the same 


|. full load torque. 


| ۱5, A 3 ghas 10 pole, star connected induction motor 
` has a final output of 500 H.P when connected to 2200 V, 50c/s 
supply and runs mu a slip of 3% .The stator loses are 7 KW 
and the mechanical losses are 8 KW. If the power factor i is 0.88 
find ‘the line current, the full load torque and the “speed of the 


| motor. 


t the equivalent rorot reactance per phase, referrd to the 
stator, is 2 ohms, find the value of the maximum torque and 
the approximate value of the speed at which itoccurs. Neglect 


voltage drop on the stator side. 


16. A 3-phas¢ 6-pole induction motor running from a 50. 
c/s supply has an input of 329kw when delivering 1011-20 output. | 
On ‘no-load the ‘input is 1 kw, of which 250 W are windage 
and friction losses. Copper loss under these conditions may be 


neglectcd. On carrying out a locked rotor test with 4 


۱ current circulating, the input is 2.5 kw, of which 1.5 kw is stator 


copper loss. (Iron losses are negligibe ) Calculate the full.load 


output ard speed. (L.U.) | ` 


17. ۸ 4-pole iuduction motor running from a 0 ول‎ supply 
has an input of 32 kw when delivering full-load output, On no- 
load the input. is 1 KW, of which 250 W are. windage and 
friction losses. Copper los under these couditions may be 
ueg;ected. On carrying out a. Jock.d-rotor test with fnll-1oad 
current circulating. the input is 2.5 kw of which 1.28 kw. is 


stator copper loss. (lion losses may ba neglected under these 


 conditions:) Calculate the full-load sh ft output and speed.(L.U.) 


18. Explain briefly of the priuciple action of a 3-phase indu^- 
tion motor. Distinguish between cage rotor and wound rotor motors 


and give an account of their operating charactiristics: 


Neglecting the impedance of the stator winding, derive an 
expression for the torque developed by the rotor of a 3-phase 


motor in terms of the slip and the rotor constants when the 


stator windin; is supplied at constant voltage, r.m.s. and frequency. 


Show that the maximuia torque developed is independent of 


the rotor resistance. 


19. A 3-phase iuduction motor has a rotor resistance per 


phase of R, ard a standstill leakage reactance per phase of X. 


The phase supply voltage is V. The resistance and leakage 


reactance of the stator winling are negligible. If this motor 


` operates at a fractional slip of S and torque developed is I, 


۱ prove that ۰ 
T = k.S.V2 R/( R? + S?X? ) 


-where k is a constant. 

` Such a motor, when connected to a 400 - V supply, has a 
starting torque equal 0 the full - load torque, aud a slip of 4 
per cent at full load. If the supply voltage is reduced to 330 


۷ dei:rmine 


(a) the starting torque in terms of the full - load torque. 


(b) the slip when th: motor is rotating and developing full- 


load torque . 


A:sume that at full - load slip the leakage reactance of the 


rotor is small compared with its resistance . 


20. Explain, briefly, with the aid of connection diagrams 
two methods.used inpractice for starting 3 phase squirrel cage 


induction motors. ( L. U. ( 


Adela connected, 3 phase, 220 V, 50 5 squirrel cage indu- 
ction motor has 4 pol s and runs at a speel of 1440 r.p.m when 
it' develops an output of 15 H P. The power factor is 085, the 
3 chanical 1 ssês are 5 H.P, and th: stator losses are 1200 
watts . 

(a) Calculate for this load thc slip, the rotor copper losses, 


the efficiency, the torque and the line currents . 


(b) Find the value of t^e maximum tarque if it were develo- 


2 ped at 1100 r.p.m, 


B 


21. Explain two different methods for starting a squirrel 


cage induction motor . 


A 6 pole, 3 phase induction motor develops 30 H.P., including 
mechanical loses of 2 H.P., at a- speed of 950 r.p.m. on $50 V, 
50 cycle mains. The power factor is 0.83. Calculate for this load 
(a) the slip; ( b) the rotor copper loss; (c) the total input if 
the stator losses are 2000 W; ( b) the efficiency; (e) the line 
current; (f) the number of complete cycles of the rotor emi. 


. per minute . 


22. A 6 — pole, 50 C/S, 3 — phase induction motor runn-. 
.. ing on full — load develops a useful torque of 120 1b. ft. and 
it is observed that the rotor e.m.f. makes 90 complete cycles per 
minute. Calculate the B.H.P. if the. mechanical torque lost in 
friction be 10 lb . ft. Find the copper lossin the rotor windi- 
ngs, the input to the moror and the efficiency. Stator loss= 750 
watts . ۱ 

23. A squirrel cage induction motor runs at aslip of 5% at full 
load. Assuming the rotor resistance is independent of rotor freq- 
uency and neglecting rotational losses and stator impedance. 


a) Compute the ratio of the st a rtinz torque to the full load 


torque . | 
b) Compute the ratio of the maximum tor que to the full — 


load torque and the slip at which maximum torque occurs . , 


| 24. ۸ 4 — pole, 50 C/S, 3—phase induction motor has rotor. 
resistan:e per phase of 0.02 olin and reactance of 0. 12 ohm per 
phase. what is the value of speed at maxim ım torque? Find 6 


amount of external resistan:e pr phase required to be inserted 


to obtain 75% of maximum torque at starting 7 


25. A three — phase, slip rings, induction motor is used to 
. drive a fan. The motor is 20 HP,16 pole, working at .50 CJS, 
the full 8 load slip is 0.03, and the resistance measured betwecn 
2 slip rings = 0 04 ohm at stand still. The ( slip | torque ) curve 


of the motor is assumed o` be a straight line . 


This motor is required to drive a fan. The fan requires a 
torque of 8000 NW — mt. to be driven at a speed of 280 r.p.m. 
and in general its torque is proporational to the square of its 


speed . 


a ) What value of a resistance which must be irserted in 
series with each rotor winding so that the I. M. drive this fan 


at a speed of 320 r. p.m.? 


| b ) What is the percentage overloading at this condition ? 
26. A30) H. P., 3600 volts, 3 — phase I. M. has a magne- 
-tizing current of 20 amps. at 0.10 power factor & a short 
circuit ( or block ) current of 240 amps. àt 0.25 powet factor . 
Draw the circle diagram, determine the power factor at full. — 


load & the maximum H. P. 


27, Draw the circle diag. for a 20 H. P., 440 volt, 50c/s, 


3 — phase T. M. from the following test figures ( line values. ( ٠ 
No load : 440 volts, 10 ams, power facror 0.2 


Short circuit : 200 volts, 50 amp, power for tor 4 

From the diagram estimate (a) the line current & power 
factor at full - load b) The maximum H. P. c) The stalling 
torque: Assume the rotor and stator I?R losses on short circuit 7 


. to be equal . 


28, The following particulars apply to a 200 H.P', 3- phase | 


power 


£5 c/s, 0 vols I. ۰ with stator and rotor winding star 
` Connected. Turns per phase, ‘stator = 076 R, = 3.6 ohm, Ro 5 
0.03 ohm, X, =: 16 ohm, X, = 0.07 ohm. No load current = 
6 amps. at 0.07 ۰ Draw the circle diagram & determine from 
it the starting torque on full voltage with the rotor short 


circuited, the full load curtent & power Factor ; 


29. A delta connectéd, 3 phase, 220 V, 50 c/s, 4 pole 
induction motor develops 10 brake: H.P. at 14£0 r.p.m. and 0.8 
power factor. The mechanical losses are 0.6 H.P. and the stator 


` losses are 740 watts. 


(a) Calculate for this load the slip, the rotor "copper losses, 
the efficiency and the phase current : 

(b) Find the ratio of tbe starting to. full load current 
when the motor 15 start ed w'th a star delta switch. given that 
the motor takes a short circuit current of 50 amps when 110 V 
are applied to the stator in delta connection ! | 

30. Draw the circle diagram for a 5 H. P. 200 V, 90-/s, 4 
pole, 3 phase: star connected induction motor from the following 


test data : - 


Nö load : line voltage 200 V, lin- current ^. amps 


و 


input 350 watts. Short circuit : line voltage 100 V, line current | 


29 amps, power peat 1700. watts ۱ 


Estimate from the danan the full iga current, power 


factor and torque assuming the stator copper losses at standstill 


to be equal to the rotor copper losses . 


31. A 6 - pole 3 - phase induction motor takes 21 A and 


| 3 po RW when running unloaded on a 440٠١ volt 3 - phase 50 c/s 


Lin | 


supply..: With the; rotor locked and the stator’ inpat voltage 
reduced to 110 V, the current. taken is 60 A and the power. 


input 8.3 kW. The friction loss is known to be 490 W and 


the | م‎ E of the. delta connected. stator is 045 ohm |. 


ET | 45 can} 
phase 3 


pU ا‎ 


Construct the cirlce diagram. جوز‎ thc motor on squared. 


` paper andiobtain from it the input current and power ‘factor 


when the motor is delivering 50 b. h. p: Determine also the 


maximum ordine یت‎ ODAN with the rotor short - circuited and 


the ‘speed at which this is obtained : 


32. A 40 H.P. 500 V, 6 pole, 3 phase, 50 c/s delta 


connected induciion motor gave the following test results : 


No load — line. voltage 500 V, line current 18 A, total: 


input 1200 id Short cirrcuit | - - 0: V E line value ) line current 
100 À, total input 11000 w. | 


The resistance per phase of the stator winding io 0. 6 ohm 


| and ot the rotor winding 0. 15 ohm. The stator to. rotor turns | 
ratio is 2. Draw the circle diagram and find (a ) the full load ۱ 


line current aid power ‘fac: tor, (5) t he maximum output and. 


d iy 


short circuited . 
ill, cg uds RS 
33. A 3 - ness, 300 H. P, 50 cycles | sec., 20 poles, 


3000 volt induction motor has the 'stator winding 5 in 


` the "maximum t torque ۱ vey the starting torque with the rotor | 


star and the rotor winding in delta . 


^. There are. 180 slots and 10 conductors per slót on the 


stator and 240 slots and 2 conductors per slot on the rotor. 


| Neglecting: the. drops due to the stator resistance, and leakage 


reactance, caiculate the flux per polé, rotor E.M ۰ when stati — 


onary and when runnin with a slip of 2% . 


34. A 3 - phase, 50 cycles / sec., 500 volt slip ring induc- 
tion motor has both stator and rotor windings star connocted, 
the ratio of rotor to stator turns being 0-7. The stator resistence 


per phase is 0-2 ohms ard its leakage inductance per phase is 


0.003 H. Determine, neglecting stator resistance and leakage 


reactance as Well as the magnetising current ; 


a) The rotor current, power factor, torque and torque 


angle during starting on normal voltage with the slip rings short 


Circuited . 


b) The stator and rotor currents and power factor for fu [ 


lad and slip of 3% 


c) The ex'ernal resistance per rotor phase to obtain a 


starting current of €0 amp. in the stator . 


35. For a 25 — H.P, 230 volt, 3 — phase, 60 cycles ' sec 
squirrel — cage induction motor operated at rated voltage and 
frequency, the rotor copper loss at max. torque is 9 times that 


at full load torque, and the slip at full — load torque is 0.03. 


Stator resistance and rotational losses may bo neglected and the 


reactances .nd rotor resistance assumed to be costant . Find 


a) The slip at max. torque . 


b) The ratio of max. torque to full load torque . 


c) The ratio of the starting torque to the full load torque. 


96. A squirrel cage induction motor runs at a alip of 995 


at full load: The motor current at starting is 5 times the rotor 


current at full load. The rotor resistance is independent of rotor 
00 frequency, and rotational losses. stray load losses and stator 


resistance may be neglected . 


, a) Compute the ratio of the starting torque to the full load. 


torque . 


b) Compute the ratio of the max. torque to full load torque 


and the slip at which max. torque occurrs ; 


37 A 3 - phase induction motor has a full load current of 


100 amp. at 440 volt. 


A no — load and a short circuit tests carried out on this 


| motor gave the tollowing results : 


Terminal voltage (volts) Line current ( amp) p-f. 


No — load : | 440 30 ` 30% 
Short — circuit : 120 | 150 40% 
Find ۰ 


a) The full - load slip, p.f., efficiency. 
b) Max. p.f. and max. output horse ~ power . 
c) If it is required to limit the starting current of this 


motor to 200% of the full - load value bo means of ; 


i ) Reducing the supply voltage ۰ 
íi) Inserting additional rofor resistance . 


Find the ratio of the starting torques obtained by the two 


methods. | 


Assume stator and rotor copper losses to be equal at short 


|J circuit . 


38. A 400 H.P, 3000 V, 3 phase, 50 c/s, slip ring induction - 


$$ 


motor has a Synchronous: speed of 750 r. p.m. The stator and rotor. 


Windings are star connécted and have the following particulars: - 


turns per phase : stator 240, rotor 46; resistance per phase 


stator 0.8 ohm,. rotor 0.03 ohm; r.actance per phase : stator.4. 2 


ohms, rotor 6.1 ohm. The magnctising current is 18 amps and — 


the total no load losses are 8. 5 KW. Draw the circle diagram and 


determine tóm it: 


E ~ 


` (a) the full load current and power factor. 


(b) the starting toique and the ratio of maximum to full. 


load torque . — 


39. A certain 3 phase, 12 pole induction motor is rated 400 | 
H.P, 2 00 V and 50 c/s. At no load with rated voltage and 


frequency, the line current is 20 Arand the power input is 14 KW. 
The stator and rotor windings are star connected and have the 
following parti ulirs : Turns per phase, stator 108, rotor 38, 
Resistauce per phase stator 0.5 ohm, rotor 00.55 ohm : 

Reactance per phase, stitor 1.9 ohm, rotor 0.22 ohm, Draw 
the circle diagram and find from it the full load current and 
power factor. Find also the maximum torque and the speed at 
which it occurs * 

40. The following data refer to the design of a 100 H. P., 
50 c/s, 8 pole, 500 V, slip ring induction motor with 3 phase, 
star connected stator winding > ~- : turns per phase : Stator 54. 
rotor 35. Resistance per phase: stator 0.062 ohm, rotor 0.019 


ohm. Reactance per phase : stator 0.21 ohm. rotor 0 061 ohm. 
Magnetising current 36 amps per phase, Iron, friction and Wiudage 


losses 2250 W. Draw the circle diagram and deduce from it the 


line current and powcr factor. Find also the maximun ou! put, the 


maximum and starting torques, 


hee 


41. A 10 H. P, 110 V, 50 cjs, 4 pole, 3 phase, stat 
. connected iuduction motor gave the following test results D 

No load : line voltage 110 V, line current 21 amps, power 
input 650 W. Short citcuit ۵ voltage 24 V, line curreut 51 
amps, power input 1040 W. Draw the circle diagram and find 
the ful] load line current, power factor and the maximum: torque. 


Assume equal stator and referred rotor resistances . 


42, The following data refer to a 60 H. P., 3 phase 6 pole, 
50 c/s, 380 V slip ring induction motor with the stator and rotor 
windings star connected : turns per phase, staror 72. rotor 40, 
resistance per phase, stator 0-052 ohm, rotor 0.016 ohm. reacta- 
| -nce per pliase stator 0.18 ohm. rotor 0.08 ohm, no load current 
30 amps at 0.13 power factor: Draw the circle diagrám and 
determine from it the full load current and power factor. Find 


also the startin and maximum torques . 


48; A 40 H.P.j 500 volt, 6 póle, 3 phase’ 50 &/s, mesh 
connected induction motor has a ratio stator to rotor turns of 2. 
The no load and short circuit test data ( line values ) are : 

No load 1 500 volts, 16 amps., power factor 0.08. 

۱ “Short citcuit : 250 vol's, 100 amps., power factor 0.25. 

| The stator and rotor resistances per phase are 6 ` ohm 
and 0. 15 ohm respectively. Draw the circle diagram and find : 


۱ (a 1 the full load line current and power factor, ( b ) the starting 


torque M 


44. Draw the circle diagram of a 0 = hp, 200 — V, 50 


cls, 3 — Phase slip — ring induction motor with a star — 


connectéd stator and rotor, a winding ratio of unity, a stator 


resistance of 0.38 ohr. / phase and a rotor resistance of 0.24 ohm/ 
. phase. The following are test readings : ۱ 
No - load : 200۷, 77 A, cos o = 0.191 . 


shotr . circuit ۰ 100V, 47.6A, coso, = 0.454 , 


) 5 ( maximum torque in synchronovs watts " 


(c) the maximum power factor . 


(d) the slip for maximum torque and . 
(e) the maximum output . 


. 45. The following particulars apply to a 3 phase, 1000 hp, - 
2500 - V induction motor with stator and rotor windings star — 


connected : 


Turns | phase : stator 210, rotor 50. 

Resistance / phase : Stator 0.5 ohm, rotor 0.02 óhm 

Leakage rectancc / phase : Stator 2 ohm. rotor 0.058 ohm 

Magnetising current : 45 Amp. ۱ 

Total no - load loss : 21. 65 KW 

Draw to szale the cirde diagram anê determine the current, 
power factor, efficieney and slip at full — load and also the 
Starting torque With full ۱ load applied ) expressed asa percentage 
of full - load torque J | | 

349. Indicate briefly how the vector voltages or currents in 
an ünbalned 3 - phase system can be analysed in terms of three 
systems of balanced vectors having positive, negative and zero | 
phase - sequenccs. What circuit conditions determine in general 


` the presence or absence of the zero. sequence component ? 


Analyse the following three unbalanced voltages into their 


sequence components : 


ITE 


«Va = 1500; 1200 — Vy— 500/60? Vs = 1000/0 


Verify your result by, .reconstrucring Vy grapically from 


the components .(L.U:) 


47. A50 h.p., 440V, 3 - phase synchronous - induction motor 
has as a plain induction motor a full- Yoad power factor of 0.8 
 &nd an efficieney of 0.82 per cent, its light - running cnrrent 
being 28 A at 0.15 power factor. The torque line on its circle 
diagram is at 10 degrees to the diameter of the circle. The motor 
is run as a synchronous - induction motor and the excitation is 
adjusted so that the full- load torque is developed at 0.9 leading 
power factor. Estimate the stator current which has the 
same fluo - producing ability as the Bind d.c. excitation of the 
| motor. what will the ratio of the maximum input to the full — 


logd input be for this excitation ? . (L.U ) 


48. A 4- pole, 3 - phase. 50 c/s cage rotor has 51 bars. The 
stator winding is star - connected. The full- load stator current 


is 17.5 A at 0.85 power factor and the no- load stator current 


. . is 6. 5 ۸ at 0.15 power factor. There are 1008 stator conductors 


in 48 slots. Estimate the current in each rotor bar and end ring 


at full load, justifying any expression used . (L.U.) 


"T 49. (a) The following methods for obtaining variable speed 


drives are used in practice : 
© (i) The scherbias cascide , 


(ii) The Kraimer cascade . 


(iii) The Ward Leonard system of control. 


Give a connection diagram for each of them and explain 


briefly how the variable speed is obtained in each case. What 


bea 
i 3 "m S6 


are the factors which ؛‎ ate taken into considera i ion when choosing 


one of ‘thése drives ? Give exan ples. (oio actual practice : 


ss (BY) A 12 pole induction. motor with 6 slip rings, dus a 
Standstill rotor voltage of 600 V per phase. Together with. a rotary 
.. ocnvertor:.and a mot. r generator ít forms a scherbius cascade. The 


110101 generator consisis of a D.C motor with à máximu E.M.F. 


oi 500 V. and an alternator. Find the Towest no load speed of 


the induction motor .. __ ۱ ۱ 

. 50. Draw.a sketch showing the main parts and thé different 
windings of the Schrage motor. Indicate ‘the functicn of éach 
winding and explain briefly how the speed of the motor could be 
varied over a wide range ۱ ۱ 


A 50 c/s, 6 ¬ pole. Schrage motor -has a maximum: voltage 


of 18. volts between. the brushes of each. pair on the cómmutaot, 


The voltage induced in.'each phase of the stator winding at 


standstill is 36 volts. Assuming ideal conditions _ find the lowest 


and highest 1 no load speed of. the motor. | 


.19. A 3 - phase induction motor has a 10 pole, star- connected | 


stator winding, which is fed fróm a 2000 volt, 50 c/s supply. 


The rotor resistance is 0.023 ohm and reactance 0.16 ohm per 


phase. The ratio af stator to rotor turns is 5.5. The stator has 


a resistance ot 07 ohm ond reactance of 4 ohms per phase. The 
motor takes a current of 15 amperes at 0.07 power factor on no 


1020 when connected to the same supply . 


Draw the circle di.gram and determine from it the line 


Current and power fac:or for an output of 147 horse power. 


Determine also the Starting torque and the value of the resistance 


which must be added to each rotor phase to obtain maximum 


torque at هنا‎ ing . 


_ 52. . The following particulars s apply (0 a 3 auc 1000 H. P. 
3000 V induction motor with sator and rotor windings star u 


connected: 


0 T 


"rds per phase stator 210, rotor 50 ۰ 
resistance per phase: stator 0,35 ohm, rotor 0:020 ohm. 


leakage reactance per phase stator 2.0 ohms, rotor 0.058 
ohm ki li Rs ۱ 
Total iron loss 6. 0 KW, friction and windage 4.0 KW 


E 
inagnetising current 50 amperes ; 


7 ae ی‎ 


5 Draw deseo to. scale the circle diagram and deteamine the - 
current, power. factor, efficiency and slip at full load, also . the 
starting torque with full voltage applied ( expressed as a percentage 
of fall load torque. ) (E U.) . 


An 1100 V, 50 - c/s, 3- phase, mesh - connected ‘induction‏ و۱3 با 
moter: has an efficieny of 90% ‘arid a power fadtor of 0.85 when:‏ 
supplying a mechanical load of 600 hp.‏ 


An 1100 V, 560 - نوزم‎ 3 - phase, star - "connected synchronous 

` motor has ai etliciency of 87%, and is to supply. 100 hp. 1 is to 
Be’ connected in Parallel with the Above Eo motor and 

operated at such a leading power tactor as to make the overall 


power. factor i lagging. 


ET the power factor of the synchronous وخ‎ the 
induction. motor, the phase current of the synchronous motor and 


the equivalent ا‎ per phase of the sy nchronous motor. (L.U.) 


ES Show analytically how the vector voltages c or currents 


in an unbalanced de phase system can be expressed in terms of ۱ 


E 


three Systems of balanced vectors having positive, negative and 
zero phase - sequences . 
Calculate the unbalanced current vectors represented by the _ 
three sequence components : 
I = 350 |2130, I = 82.5 / 1869, I = 167.5 | 139°. 
2 oo 0 ۱ 
Verify your result by  analvsing the resultant vectors 


graphically into the original components . L.U. 


55. The results of load test on a + HP, 60 C/S, 4 poles, | 
single phase induction motor are as follows: Applied voltage = 


115 volts, at 60 C/S, main winding current = 3.7 amp., and - 


power input = 270 watts. The auxiliary winding was open 
circuited during this test. The main winding resistance n -—2 
ohms and the backward resistance during this test Ry = 1.5 


ohms. Compute the net internal torque for the cdtiditions of the — 
load test. Express the torque in NW - mt. and neglect rotational 


losses . 


56. From the following test data find the equivalent circ- 
uit parametes at 709 C and no - load rotational losses. The data 
apply to a 4 HP, 110 volts, 50 c/s, 4 poles, single - phase in - 


duction motor : 


No - load tess : V = 110 V, I = 2.73 amp., input power 
56 watts. 


fl 


Blocked rotor test: V = 110V. I = 16.6 amp., input power 
1260 W. | 


il 


Resistance of main winding after no - load test is 1.46 


ohms, after blocked rotor test is 1.47 ohms and at normal work- 


. ing temperature is 1.5 ohms , 


ET 


` 57. À 1 HP, 4 poles, 110 -  volis, 6 ES ۹ - phase 
indüction thotor, whose constahts are given below : 


a 
R, = 1.86 ohms . | X, = 256 ohms . 
. Rotor refered resistance و21‎ = 3.66 ohms . 
» » reactance 2X, = 2.56 shins 
and magnetizing reactance 2X, = 53.5 ohms . 
core Idsbes ‘= 5 watts "T 
Friction and. arde = 13.5 watts. 
Find the mechanical power ‘ouput, ois effieiency and 
| power factor at a slip of 0.05. ۱ 
58. Find the main dimensions and arrange suitable stator ۱ ۱ 
windings giving proper dimensions of the slots for the following ww 


3 - phase induction motors : 


1 — 800 KW, 6000 ^ V, 50 Hz, 5 r.p m., Cosh = 0.7, 
4 = 0.9, B = 4350 Gauss, 7, = 17. 1 cms, à =2. S4amps/mm? 


AC = 407 pude 
2— 8.1 HP, 380 V, 50 HZ, 1500 r.p.m., cos == 0.86 


y = 0.85, B = 5320 Gauss, AC = 234, |Ë مهم‎ 


Tp 


8 سس‎ 4۱ amps / mm2. 


E ETE ا م‎ a 


Phase, 0 pole, 50,c/s star connected induction motor‏ و A‏ .وق 
hag’ a flrx per pole of 2.42 megalines and a magnetic circuit‏ . 


having the following particulars : Core length 25 cms including 3 


each 1 .0 cm wide, the stator has 90 paralle sided slots each1 .0‏ و 


T 


m Wide and 4.2 cms deep and containing 15 conductors; stator 
bore diameter. 65 cms, gap length 0.9 mm and gap coeífic - 
ient 1.15. The rotor has 60  perallel sided slots each 0.7 cm 
wid 3.5 cms deep. Stator and rotor core depths 5.3 cms. Hroniae: 


tor 0.9 . 


Estimate the magnetising current of the motor, using the 


following curve for ordinary steel sheets , 


H ampturnsjm 0 1.2 5 8 12 20 40 60 
B Kilo lines/cm 0 4.3 S 11513 14 15 162 17 


60. Derive an exprssion relaing the currents in the end 
rings with those in the conductors in the slots of the cage of an 


induction motor. 


Use the expression to determine the full - 1020 current in 
the end rings of the cage rotor of a 4 - pole induction motor. 
The cage has 51 bars and full - load ampere ~ d ies of the 
rotor are 23000. (L.U.) . mE 

61. A 3 - phase, 6 - poles, 535 horsepower star connected 
inaction motor is to be operated from 3000 V, 50 Hz supply 
at 0.89 power factor and with an efficiency 0.94. Assuming mean 
specific magnetic loading 4500 Gauss, specific electric loading 384 
amp. cond./cm, winding factor- 0.95 and rat o armature length 
to pole pitch lenhth 1.8, find the main dimensions of the motor. 

` Assume Kg = 0.95 . 
For a total number of armature slots 72, an effective gap 


length 2 mms and a slot 1.2 cm wide and 6 cms deep, find the 


magnetising current for the motor, assuming total number of 


ampere turns per pole equal to 1.2 times the ampere turns for. 


ie 


thé air. graap and amature teeth. Use the following magnesation 


curve’ for: iron 
H' amp. turns/cm | 5 ۱ 0 100 - 350 | | iis l ۱ 
B ‘Kilo Gauss . | | 0 pr og E 


1:62. The magnetic circuit of a 440 volt, 6 pole, 50 c/s, 3 phase, 


" star connected induction motor has the following particullars:.co e . 
length 15 cms (excluding ducts); the stator has 72 parallel sided 

| slots, each 1.13 cm wide 3 cm deep. and containing 8 conductors. 

۱ P “Stator bore diameter 40 cm/s gap effetive length 0.9 mm. The 


rotor has. 49 slots; rotor teeth length 1.5 cms. width at one 
third from root 1.05 cms. Stator and rotor core depths 6.5 oms. 
Neglectiug voltage drop, estimate the magnetizing current using 
thê following نیت‎ for a e sheets Em | 


amp. turnjom 0 1 2 5 8 12 20 40 69 
B kilo Yinesjem? 0 43. 8115 13 14 15 162 17 


Use an iron factor of 0.9 


63. A 4-pole D.C. shunt motor is used separately excíted 


< for rheostatic Lraking of its connected load Determine the time 


taken to reduce the speed from 120 to 4 T.p.m. assuming the 
following data. : ficld flux constant at 2.2 M-galines ; Maximum 
allowable value of the amature. current 35°) amps. which is kept 
constant "during brakinz uitil all external resistance is cut out. 
The atmature'{é wave connected with 294 armature conductors. 
The. flywheel moment of the armature. and connected load is 
1400 Kgm? : armature circuit resistance 0.03 ohm. 


` 64: A 500 V, D. C. shunt motor has an armature resistance 
of 9.04 ohm ‘and with fall field an e.m.f. of 492 V at a speed 
of '1000 r.p. m. It iscoupled to an ov erhauling load with a torque 


| of 28. 9 Kgn: Determide the lowest speed at which the motor 


cain 'hold the load by regnerative braking. 


Bini. 
E. 


£M 


. 65. The following gives the magnetisati n curve of a D.C. 
seres motsr. which is straight up to a field cureent of 10 A. 


Field Current 10 20 30 40 50 60 70 80. amps. 
em.f. at 600 128 234 300 340 368 388 404 420 “Volts. 


r.p.m. 


Calculat and plot the speeed to torque characteristcis when 


it is used for rheostatic braking with a tota] circuit resistance of 


(39 . is hme ° XD) aom 


66. AD.C, shunt motor has a magnetisation curve as 
follows : | 


Field Current 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25A 
emf at 50 100 147 180 205 220 232 242 250 258V 
1200  r.p.m. 


The armature resistanee is 0.05 ohm and the field wiadmg 


resistance 10 ohms. l | | | yes 


Plot the speed/torque curve when the motor is used for 


rheostatic braking with a load resistance of 


(a) 1 ohm (b) 2 ohm 

67. An electric drive for raising a weight of 1200 Kg. at 
a uniform velocity of 0.9 m/sec. with an efficiency of 0.82, the 
motor 15 3-066, Squirrel cage, delta connected, supplied from 
380 V supply at 0.85 power factor, and has an E 87. 


Find the line and phase currents of the motor. 


68. The speed of the motor in an electric drive drops from 
the no load speed of 980 to 920 r.p.m. in 1.25 sec. after the 
motor has been disconnected from the supply. The no load power 


input to the mo.or is 2.8KW. and the efficiency at the specific 
load is 0.78. The load runs at a speed which is half that of the, 


Ske 1 


motor. Find the equivalent. fly wheel moment of the drive refer - 
red to, the rotor shaft. 


69. The squirrel cage induction motor in an electric drive 
is tated at SKW and 965 r.p.m. The motor is started by using 
a star delta switch and has a short circuit current which is 5. 
times the full load current. The ratio of motor resistance to 
standstill reactance per phase is 0.1. If the motor is started 
against half the full load torque and the total equivalent fly- 
wheel moment of the drive referred to the motor shaft is- 


15 Kgm?*. Find an approximate value of the starting time. 


70. Select the proper motor for moving a crane weighing. 
totally 25 tons at a speed 1 m/sec. The.motor should dévelop a- 
torque of at. least twice the value of the rated torque at the 

۱ speed , 90 rp. The crane rollers have a diameter of D, = 
` 700 mms and the journal of the. roller axles have diameter 
d; = 80 mns. The maximum length of the crane run is L = 
45 ms. Determine the lowest speed at which the mofor can hold 


the load; by regenerative braking. 


Yi. State briefly the possible functio.s of the damper- 
winding in a big synchronous motor. Show how the construction 


of thie winding is adapted to suit such functions. 


A 16 -pole synchro “ous motor, which is connected to a 60 Hz 
supply is rated 3500 KW. (at 0.95 power- factor and has an 


efficie^cy of 97%. GD? of the mo:or and load is 90 ton-m? and 


ig = 2 M. The weight of steel in the rotor damper winding is. 


. 800 Kgs with a. specific heat. equivalent: of 482 Joules/Kg - 10C. 
The motor drives a one-cylinder double cating compressor, which 
requires 2 power of 3000 KW. The torque-time curve of the 
compressor contains a first harmonic of + 10% and a second 
harniouic of ES 20 Yor Calculate the temperature rise of the 
 daitiper-irirding at the end of the starting period and find thes 
fírst and second harmonic of the pulsating power input to the. 


motor, when it is s running with the compressor on full load. 


72 | A 4- -pole, D.C. shunt motor, which. is ee 60 HP, ۰ 


and supplied from 110 v mains, with an efficiency of 0.9 runs 
at full load at a speed of 500 r. p.m. The armature of the motor 
is dieconnected from the supply and switched over to an exter- 
nal resistance, arranged for rheostatic braking, which will keep 
the current constant at its full load value, while it is being cut 
out gradually from the amature circuit until it is snort circuited: 

The armature is wave connected with 306 conductors, and total | 


. circuit resistance of 0.02 ohm. 


.Assnming the motor to be separátely excited during the p.riod 
of braking, with the flux per pole constant at the full load 
value, find the initial value of the resistance required and the 
time of braking down to a speed of 5 r.p.m. Total equivalent. 


flywheel moment referred to motor shaft is 940 Kg.m.2 


73. Deduce an expression for the equivalent total fly-wheel . 
moment of an electric drive (GD2)4. refered to tae motor shaft, 
assuming the load of weight W be moveu with uniform linear 
velocity v: Describe briefly an experiment for determining. this 


value. . 


WV 


E 74. Differentiate between constant power and | constant - 
torque drives, giving examples with two variable speed cascade ۱ 


connections, in which the main drive is on the shaft of a 3—phase 


slip-ring induction motor. Name two types of industry iu which 


these drives are used with abvantage, explaining briefly why. 


75 Explain briefly the reasons why a synchronous motor 


should be equipped with a damper winding. 


۱ A 2000 HP, 24 pole synchronous motor has an efficiency of 
0.96 aud a power factor of 0.94 when connected to 50 Hz 


infinite bus bars. The equivalent fly wheel moment of the rotor 


and load together is 65 tm? and the short circuit reactance is 


57 %. Find the weight of steel in the rotor damper winding 


if its temperature rise at the end of the starting period should 
not exceed 150° C. Use a specific heat equivalent for steel of 
432 Joules/Kg. 10C. 


If the load on the motor constitutes a one cylinder double 
acting compressor, which requires a power of 1800 HP, and 
whose torque — time curve contains a first harmonic of + 12% 
and a second harmonic of + 25 %, find the first and second 


` harmonics of the pulsating power input to the motor. 


۱ 76. Explain briefly, aided with a connection diagram, how 


dynamic braking is effected in the case of direct current motors 


A 4-pole, D.C. shunt motor, which is rated 60 HP, and 


supplied. from 110 V mains, with an efficiency of 0. 9 runs at 


full load at a speed of 500 rp.m. The armature of the motor 


A 


is disconnected from the supply and switched over to an external . E og 
pode. arranged for rheostatic braking, which will keep 
۱ the current constant at its full load value, while it is being cut 
out gradually from the armature circuit until it is short circut- 
ted. The armature is wave connected with, 306 conductors, and 
total circuit resistance of 0.02 ohm. | | 
Assuming the motor to be separately excited during the 
period of braking, with the flux jèr pole constant at the full 
load value, find the initial value of the resistance requirred, 
and the time of braking down to a speed of 5 r.p.m. Total 


equivalent flyweel moment refered to motor shaft is 940 Kg.m2 _ 


O 7 A.D.C. shunt motor has à lap wound armature with 288 
conductors and is fed from 220 Volt supply. The total armature 
circuit resistance is 0.06 ohm and the shunt field winding 
resistance is 17.6 ohms. The motor has the following ^magnetii- 


ation curve at 1000 r.p.m. 


Field current Ir (ams) ۱ ۱ 
2.5 5 7.5 10 12,5 15 17.5 20 

Flux per pole ¢ (mega-lines) ۱ ۱ 
۱ 1042.08 3.06 3.74 4.27 4.58 4.83 4 
If reverse current braking is used and the armature current 
is not to exceed 2 5 ainps while braking, find the value of the 
suitable resistance to be used and the time taken for braking 
the motor speed from 950 to 400 r.p.m. Assume an equivalent 
fly wheel moment for the armature and load together of 350Kg m? 


Find also the values of energy supplied to the resistance.. from 


the motor kinetic energy and from the supply. 


8 Discuss the question of rotationa inertal in connection 


v with electric tractiou, Indicate brielly the calculations involved. 


` A 4-car electric suburban train has an initial acceleration 


of L8 m,p.h./s. Each coach runs on 2 bogies. The total weight 


of a loaded. motor bogie is 26 tons and of a trailing. bogie. 14 


tons. Allowing 10 % for rotational inertia, a tractive resistance 
of 6 Ib/ton and a minimum adhesion coefficient of 0.15, find 
` the minimum number of motor begies required. Ignore any effects 
۱ of Weight transfer in the bogie suspension, and justify any 


. formulae used. (L.U.) 


79. Define the term SESS energy output as ‘applied to an 


electric trn service. 


An electric train accelerates from rest up a gradient of 1 in 
56 for half a mile and then on level track until a speed of 0 
| m.p.h. is reached. Acceleration may be taken as constant at 
0.5 m.p.h./s. throught this period. Power is then shut off and 
the train is brought to a standstill one mile further on.Calculate 
. the specific energy output for the run. Allow 10% of the train 
| weight for rotational inertia and 101b/ton for tractive resistance, 


Derive any formulae used: (L.U.) 


80 A 150 ton train is ۳ with 4 motors each ma 
350 HP at 746 r.p.m. The motors develop constant troque in 
the starting period , which amount to 1.1 times their rated 
value, until th train reaches its maximum speed. The supply ‘is 


then shut off and a coasting period follows until braking begins. 


Braking. is made. during 10 seconds at a rate of 3.5 .Km.p:h.p.s. 


ty 


‘until the train fina iy stops at the next sitom. The train 
۱ travels the distance between the stations with 3 down gradient 
of 0.1 per cent in ` 130 seconds. Determine the value of. the - 
maximum. speed attained during the run, the distance between 
the tWo stations and the total energy supplied to the driving 
wheels, assuming the following data ! SINE — diameter 
de 1020 mms; gear box ratio and. efficiency e = 3.5, 9 - 6 
effective weight 1.1 times dead weight, constant train resistance 


4 kgs per ton. 


81. Why are motors with series characteristics generally - 


used for traction purposes? 


A train weighing 200 tons is accelerated uniformly from rest 
to a speed of 45 Km/h up a uniform gradient of 1 in 500, the 
time taken being 30 secords. The power is then cut off and the | 
train coasts down a uniform gracient of 1 in 1000 for a period. 
of 40 second, when the brakes are applied for a period of 15 
seconds so as to bring the train uniformly to rest on this gradi- — 


ent. The train stays 20 seconds at the station. Calculate: 
a) Tbe maximum power output from the driving axles. 
b) The energy taken from the conductor rails in KWA. 
c) The schedule speed of the train. | m 


Assume constant tractive resistance of 4.5 Kg/ton, energy 
efficiency during acceleratien 609, and allow 10 percent for 


rotational inertia. 


82. A 250 ton train has a gross tractive effort of 16790 Kgs 


d 


۱ which may be assumed constant during the acceleration period 
0 until maximum speed. is reached. the supply is then shut. off 
and a. coasting period follows until braking begins. ‘Braking 
retardation is made at a rate of 3.5 km.p.h.p.s. during 10 seconds 
until the train travels the distance between the two ‘stations, 
with an up-gradient of 0.066 percent in 130 seconds. Determine 
the value of the maxium speed attained during the run, the 
distance besween the two stations in kms and the total energy 


supplied to the driving wheels. 


Assume an effective weight for the train of 1.1 its dead 


weight and a constant train resistance of 4 kgs per ton. 


83. Why are motors with series characteristics generally . 


used for traction purpose? 
Ad.c. series traction motor has the following characteristics: 


Current (amps) 100 ` 200 300 400 


Speed (Km/h) 66 45 873 49 
` Tractive effort 290 852 1517. 2233 
(Kes) 


.. Determine the approximate speeds and tractive efforts for 
the above currents if the motor is operated at the same voltage | 


but with 30% of the field turns cut out. 


84. The bogie of a motor-coach is equipped with motors — 


each having characteristics as given in problem (1), which 
apply to 1066 mms wheels. If the wheels driven by one motor. 
(A) are 1010 mms diameter and those driven by the othes 


mits 


moto (B) aré 1015 mms diameter, determine. when the motors 
are operating in parallel and the train speed is 48.5 Km/h, 
(i) the current input to each motor, (ii) the output at each 


driving-axle. 


86. An electric train maintains a schedule speed of 45 Km/h 
between stations situated 4.8 Kms apart, with station stop 30 
secs. The acceleration is 2.5 Km.p.h./sec. and the braking 
retardation is 3.2 Km.p.h.p.s. Assuming a simplified rectilinear 
speed time curve, calculate (a) the maximum speed of the train 

` (b) the energy output of the motors in Wh. per ton, if ; the 


tractive resistance is 4.5 Kgs per ton. 


86. A 250 ton electric train has an average speed of 51.5 

| Kms/h between stations on the level situated 2 Kms apart. 
The acceleration at starting is 2 Km p.h.p.s. and the braking. 
retardation is 3.7 Km.p‘h. /sec. Assuming trapezoidal speed - 
time curve and a free running speed 30 % higher than the 
average speed, calculate the specific energy consumption for the 
run in wh. per ton Kg. and the power in KW usefully employed 
at the end of the period of acceleration and during coasting. 
Assume a train resistance of 5.5 pee On and allow 10% for 


the effect of rotational intertia! 


87. A 130-ton train is equipped with four motors, the 


characteristics ot each at normal voltage are as follows: 


. Current (amps) | 100 200 300 400 
Train speed (Km.p.h. ) 104:5 887 47.9 42.6 
Tractive effort 147 618 1220 1830 


(Kgs) 


w 


Calculate and draw the speed-time curve and find the valuè 
of the r.m.s. current per motor for the run, assuming the follo- 


wing data : 


Constant train resistance of 4.5 Kgs/ton: accelerating weight 
of the train 10% greater than the dead weight ; braking retar-. 
dation at the rate of 55 Km.p.h./sec. constant supply current 
of 1600 amps. duríng theostatic acceleration : maximum speed 
attainéd during the run 60 Km/h : the track runs with an up- 


grade of 0.1 percent. Time of run 100 seconds. 


88 Explain, aided with a connection diagram, how we can 
arrange two identical slip ring induction motors in a selsyn 
connection (electrical shaft) for the transmission’ of torque at a 
certain speed. How could the system function at synchronous 
speed. | 
^A sélsyn conhection of the above type uses two identical 
6 pole, slip ring induction motors connected to a 60 Hz, 1200 
V supply. The power to be transmitted is 50 KW at 480 r.p.m. 
Find the powers following between the slip rings of the motors, 
as well as the supply currents for both directions of rotation 
with respect to the magnetic field. Assume a power factor of 


` 0.8 for both machines. 


bye 


er 
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الياب ب الاو 4 


ام "T"‏ الأساسية المحركات ال ;u‏ بر يه ثلاثية m‏ 


تكو بن انحر ك التأثيرى ان "m‏ ۱ 
طريقة عمل المحرك بدؤن حمل ٠‏ 
طرئقة عمل امحرك Sth‏ ظ 
علاقات القدرة قى الحرك hat‏ 
عزم الدوران 0 
الدائرة المكافئة ومخطط PA‏ 3 
رسم مخطط الدائرة من يبا نات التصمم 
رس مخطط الدائرة من بيانات الاختبار 
مخطط الدائرة عند استخدام مکفات لتحسین معامل m‏ 
Al‏ ك المزامن الا ثری 
— 

E on "mr hs المكافئة المضبوطة‎ E 
dj Jt» 


baal "» S الح ر كات التأثيرية ثلاثية ام اراحل على‎ jas a 


pu eA E 


نشغيل AI‏ کات aul‏ & ثلائية المراحل so‏ 
طرق البدء فى احر كات التا ثيرية ثلائية الراحل هم 
" مثال محلول | a‏ 
استخدام مقاومات بده موصلة على التو ای مع ملفات العضو الداثر فى 
olo M‏ الحلقات ay aN‏ 
3 طرق البدء الستخدمة مع محر کات القفص السنجایی a£‏ 
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